




ERNSTMAYR esteunuldintrecei mai mari biologi con- 
temporani, fiind considerat „un Darwin al secolului XX“. 
Contributia sa majora se leaga de sinteza, realizata in anii 
’40, intre evolutionism si genetica. 

Ernst Mayr s-a nascut in 1904 la Kempten, in Germania, 
si, inca din copilarie, influentat de pasiunea tatalui sau 
pentru stiintele naturii, a inceput sa observe pasarile, 
ajungind ca la zece ani sa poata recunoaste toate speci- 
ile de pasari din zona dupa cintecul lor. In 1923 isi incepe 
studiile de medicina, iar in acelasi an publica prima sa 
lucrare stiintifica in Ornithologische Monatsberichte, 
care trezeste interesul marelui ornitolog Erwin Stre- 
semann, curator la Muzeul de Istorie Naturala din Berlin, 
cel care avea sa-si puna decisiv amprenta asupra cari- 
erei lui Mayr. In 1928 conduce o expeditie ornitologi- 
ca de mare succes in Noua Guinee. Din 1931 lucreaza 
la Muzeul de Istorie Naturala din New York, Depar- 
tamentul de Ornitologie, unde se ocupa de sistematica 
pasarilor. Publicarea, in 1942, a lucrarii Sistematica si ori- 
ginea speciilor, considerata „Biblia noii sistematici", a 
reprezentat, prin analiza patrunzatoare a originii diver- 
sitatii lumii vii, un moment de cotitura in biologia mo- 
derna. In paralel cu studiile de stricta specialitate, Ernst 
Mayr a inceput sa scrie carti de filozofia biologiei ( Cau- 
za, si efect in biologie - 1961, Dezvoltarea gindirii bio¬ 
logize - 1982, Cdtre o nouafilozofie a biologiei - 1988), 
Ernst Mayr a primit numeroase premii prestigioase (pen¬ 
tru biologie nu se acorda Premiul Nobel), intre care: 
Medalia Nationala pentru Stiinta (Statele Unite, 1970), 
Premiul Balzan pentru Biologie (1983), Premiul Inter¬ 
national pentru Biologie (Japonia, 1994), Premiul Cra- 
foord (Suedia, 1999). 
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Naturalistilor de la Aristotel pina astdzi, 
care m-au invatat atit de multe despre lumea vie 
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Evolppa este c ea mai profunda si. in fluenta dintr e c once p- 
tiUe fom ^a teJn..ullimele,.dojia.secQ]e. A fost pentru prT- 
ma data prezentata in anul^L&$.9, odat a cu p ublicarea car- 
tii Des pre..Orig ioea^SpeciiloK de Charles Darrin, care s-a 
bucurat de o viata lunga si incredibil de productiva. Desi 
cariera sa profesionala a inceput cu o calatorie in jurul lu- 
mii in vederea colectarii de material biologic, pentru care 
s-a imbarcat la virsta de 22 de ani pe nava Beagle, inca din 
copilarie Darwin s-a dedicat cercetarii naturii. 

Multe progrese in intelegerea modului in care actionea- 
za evolutia s-au facut de la Darwin incoace. Nu ar fi oare 
minunat ca Darwin insusi, un scriitor cu un stil limpede si 
viguros, si totodata cel mai mare biolog al generatiei sale, 
sa poata sa scrie pentru noi o noua carte despre stadiul gin- 
dirii evolutioniste de astazi ? Evident, e imposibil, din mo¬ 
ment ce Darwin a murit in 1882. Aceasta este cea mai buna 
carte, dupa aceea care ar fi fost scrisa de Darwin: e opera 
unuia dintre cei mai mari biologi de astazi, care s-a bucu¬ 
rat de o viata lunga si incredibil de productiva si care are, 
de asemenea, un stil limpede si viguros. 

Pentru a vi-1 prezenta pe Ernst Mayr, voi povesti o ex- 
perienta traita de mine. In 1990, am realizat o revizuire a spe- 
ciilor de pasari din Muntii Cyclops, un lant muntos izolat 
si abrupt, de pe coasta nordica a insulei tropicale Noua Gui- 




8 CUViNT INAINTE 


nee. Studiul s-a dovedit dificil si periculos, din cauza riscu- 
rilor zilnice de a cadea pe potecile alunecoase de pe faleza 
abrupta, de a ne pierde in jungla deasa, din pricina climei 
umede si reci si a conflictelor potentiale cu bastinasii, de care 
depindeam, dar care aveau propriile lor interese. Din feri- 
cire, pe atunci Noua Guinee era deja „pacificata“ de multi 
ani. Triburile locale nu se mai luptau intre ele, vizitatorii eu- 
ropeni erau o prezenta obisnuita si nu mai exista riscul de a 
fiucis. Niciunuldintre aceste avantaje nu existau insa in 1928, 
cind a fost realizat primul studiu al pasarilor din Muntii Cy¬ 
clops. Mi-a fost greu sa-mi imaginez cum a putut cineva sa 
reziste dificultatilor acelui prim studiu din 1928, avind in 
vedere problemele extrem de dificile cu care ne-am confrun- 
tat pentru realizarea celui de-al doilea studiu, in 1990. 

Acel studiu din 1928 a fost facut de Ernst Mayr, pe atunci 
in virsta de 23 de ani, care tocmai reusise sa-si termine teza 
de doctorat in zoologie, concomitent cu incheierea studi- 
ilor preclinice de medicina. Ca si Darwin, Ernst era pasio- 
nat din copilarie de natura si prin aceasta a atras atentia lui 
Erwin Stresemann, un ornitolog celebru de la muzeul zoolo¬ 
gic din Berlin. In 1928, Stresemann, custode la muzeul din New 
York si la muzeul Lordului Rothschild de linga Londra, a 
venit cu planul indraznet de a „lamuri“ misterele ornitolo- 
gice ale Noii Guinee prin gasirea tuturor acelor uimitoare 
pasari ale paradisului, cunoscute numai prin intermediul spe- 
cimenelor colectate de localnici si nedepistate inca pe pamin- 
turile lor de bastina de catre colectionarii europeni. Ernst, 
care nu parasise niciodata Europa, a fost persoana aleasa 
pentru acest indraznet program de cercetare. Pentru ase „la- 
muri“, el a studiat minutios pasarile din cei mai importanti 
cinci munti ai Noii Guinee, obiectiv a carui indeplinire se 
lovea de dificultati imposibil de imaginat astazi, cind orni- 
tologii si asistentii lor de pe teren cel putin nu sint expusi 
riscului de a cadea in cursele intinse de localnici. Ernst a 
reusit sa se imprieteneasca cu triburile locale, s-a crezut ca 
a fost omorit de acestea, a supravietuit malariei, frigurilor tro- 
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picale infectioase, dizenteriei si altorboli tropicale, casi cobo- 
ririi fortate a unei cascade, unde era cit pe ce sa se inece dupa 
ce canoea s-a rasturnat, a izbutit sa ajunga In virfurile tutu- 
ror celor cinci munti si a adunat mari colectii de pasari din 
multe specii si subspecii noi. In ciuda bogatiei colectiilor 
sale, s-a constatat ca ele nu contin nici un singur exemplar 
din misterioasa pasare a paradisului „care lipsea". Aceasta 
descoperire negativa uimitoare i-a furnizat lui Stresemann 
un indiciu important pentru rezolvarea misterului: toateace- 
le pasari care lipseau erau hibrizi intre speciile cunoscute de 
pasari ale paradisului, de unde si raritatea lor. 

Din Noua Guinee, Ernst a plecat in insulele Solomon din 
Pacificul de Sud, unde, ca membru al expeditiei Whitney 
South, a participat la studiul pasarilor de pe mai multe insule, 
inclusiv de pe celebra Malaita (pe vremea aceea chiar mai pe- 
riculoasa decit Noua Guinee). Printr-o telegrama, a fost apoi 
invitat sa vina in 1930 la Muzeul American de Istorie Natu- 
rala din New York pentru a identifica zeci de mii de speci- 
mene de pasari colectate de expeditia Whitney de pe un mare 
numar de insule din Pacific. Dupa cum pentru Darwin „ex- 
plorarile" facute, raminind acasa, in colectiile de crustacee 
s-au dovedit la fel de importante pentru formarea concep- 
tiei sale ca si vizita in insulele Galapagos, tot astfel „explo- 
rarile“ lui Ernst Mayr In multimea specimenelor de pasari 
din muzeu au fost la fel de importante pentru formarea pro- 
priei viziuni asupra variatiei geografice si evolutiei ca si mun- 
ca de teren in Noua Guinee si In insulele Solomon. In 1953, 
Ernst s-a mutat din New York la muzeul de zoologie com- 
parata al Universitatii Harvard, unde chiar si acum, la virsta 
de 97 de ani, continua sa munceasca, scriind cite o noua car¬ 
te la fiecare unul sau doi ani. Pentru cercetatorii care studia- 
za evolutia, istoria si filozofia biologiei, sutele de articole de 
specialitate si zecile de carti tehnice ale lui Ernst au fost, pen¬ 
tru o lunga perioada de timp, lucrari standard de referinta. 

Dar in afara faptului ca a adunat informatii din propria 
munca de teren in Pacific si din studiile lui proprii asupra 
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specimenelor de pasari din muzeu, Ernst a colaborat cu 
multi alti oameni de stiinta pentru a aduna date si de la alte 
specii, de la muste si plantele cu flori la serpi si oameni. Una 
dintre acele colaborari a transformat propria mea viata exact 
la fel cum mtilnirea cu Erwin Stresemann a transformat via¬ 
ta lui Ernst. Pe vremea cind eram elev de scoala, tatal meu, 
care era medic si studia grupele de singe umane, a colaborat 
cu Ernst in primul studiu ce demonstra ca aceste grupe san- 
gvine umane s-au dezvoltat sub influenta selectiei natura- 
le. Astfel l-am mtilnit pe Ernst la o cina in casa parintilor 
mei. Mai tirziu, am fost initiat de el in identificarea pasa- 
rilor din insulele Pacificului, in 1964 am mceput prima din¬ 
tre cele 19 expeditii ornitologice ale mele in Noua Guinee 
si insulele Solomon, iar in 1971 am mceput sa colaborez cu 
Ernst la o carte masiva despre pasarile din insulele Solo¬ 
mon si Bismarck, pe care am terminat-o abia in acest an, 
dupa 30 de ani de munca. Cariera mea, ca si cele ale atitor 
alti cercetatori de astazi, este o ilustrare a modului in care 
Ernst Mayr si-a pus amprenta asupra vietilor oamenilor de 
stiinta din secolul XX: prin ideile, scrierile, colaborarile, 
exempiul, prietenia de o viata si mcurajarile lui. 

Dar evolutia trebuie Inteleasa nu numai de oamenii de sti¬ 
inta, ci si de publicul larg. Fara a Intelege macar in oareca- 
re masura evolutia, nu se pot mteleee lumea vie care ne in- 
conjoara, unicitatea omului, bolile genetice si posibila lor 
vindecare sau plantele de cultura modificate genetic si pe- 
ricolele lor potentiale. Nici un alt aspect al lumii vii nu este 
la fel de fascinant si plin de enigme ca evolutia. Cum se poa- 
te explica adaptarea remarcabila a fiecarei specii la nisa ei ? 
Sau frumusetea pasarilor paradisului, fluturilor si florilor ? 
Cum putem explica progresul treptat de la cele mai simple 
bacterii, de acum trei miliarde si jumatate de ani, la dino- 
zauri, balene, orhidee si sequoia uriasa ? Firesc, si teologii 
si-au pus aceste mtrebari, de sute de ani, dar nu au putut gasi 
un alt raspuns decit ca totul este opera unui creator Tntelept 
si atotputernic. In cele din urma, Darwin a demonstrat ca 
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fascinanta lume vie s-a dezvoltat treptat, prin procese na- 
turale, din cele mai simple feluri de organisme, asemanatoa- 
re bacteriilor, si a intarit aceasta afirmatie prezentind o te- 
orie a evolutiei bine conceputa. Lucru inca mai important, 
el a propus, de asemenea, o teorie a mecanismelor cauzale, 
teoria selectiei naturale. 

Desi ideea fundamentals ca evolutia a determinat diver- 
sitatea biologica a fost larg acceptata aproape imediat dupa 
1859, mai multe aspecte particulare au ramas controversa- 
te pentru urmatorii 80 de ani. In acest interval de timp au exis- 
tat deosebiri de pareri in privinta cauzelor schimbarii evo¬ 
lutive, a modului in care au aparut speciile si a felului in care 
a decurs procesul evolutiei, treptat sau discontinuu. Asa-nu- 
mita sinteza evolutionista din anii 1937-1947 a adus un larg 
consens, iar revolutia in biologia moleculara din anii ulteriori 
a continuat sa consolideze paradigma darwinista si sustine- 
rea ei de catre biologi. Desi in acesti ani au fost facute nu- 
meroase tncercari de a propune teorii opuse, nici una din- 
tre ele nu a avut succes: toate au fost pina la urma infirmate. 

Din ce in ce mai mult, s-a inteles ca paradigma lui Dar¬ 
win e importanta nu numai pentru explicarea evolutiei bio- 
logice, ci,in general, pentru intelegerea intregii noastre lumi 
si a fenomenului uman. Aceasta a dus la cresterea remar- 
cabila a numarului de publicatii care se ocupa cu toate as- 
pectele evolutiei. Exista aproximativ o duzina de lucrari care 
resping in mod convingator afirmatiile creationistilor, con- 
centrindu-se asupra numeroaselor dovezi in sprijinul evo- 
lutionismului. Specialistii pot consulta trei superbe texte de 
biologie evolutionista, apartinind lui Futuyma, Ridley si 
Strickberger, care in peste 600 de pagini trateaza toate aspec- 
tele evolutiei in cele mai mici detalii. Aceste carti asigura o 
excelenta pregatire in domeniul rezultatelor si teoriilor bio- 
logiei evolutioniste. 

Cu toata literatura disponibila, excelenta de altfel, rami- 
ne o lacuna: lipsa unei prezentari a evolutiei la nivel me- 
diu, scrisa nu numai pentru cercetatori, ci si pentru publi- 
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cul instruit, cu un accent deosebit asupra explicatiilor fe- 
nomenului evolutiv si proceselor sale. Acesta este domeniul 
in care exceleaza Cartea a lui Ernst Mayr. Avem norocul ca, 
dupa o viata in care a scris lucrari de specialitate, Ernst a 
distilat acum experienta sa fara egal pentru marele public. 
Fiecarefenomen evolutiv important este tratat ca o proble¬ 
ms care necesita o explicatie. Ernst recurge frecvent la ex¬ 
plicate anterioare eronate pentru a scoate in evidenta na- 
tura solutiei finale corecte. 

De asemenea, foarte utila este organizarea materialului, 
impartit de Ernst in trei sectiuni: A) dovezile evolutiei, B) 
explicarea schimbarii evolutive si adaptarii si C) originea 
si semnificatia biodiversitatii. Un capitol separat, despre is- 
toria umanitatii, e o prezentare remarcabila a evolutiei oa- 
menilor si precursorilor lor (hominidele), care au apar’ut 
„doar ca unul dint re" grupurile de maimute antropoide. Acest 
capitol include idei noi, precum sugerarea unei cauze pen¬ 
tru brusca crestere dramatica a volumului creierului in 
cursul evolutiei de la Australopithecus la Homo si sugera¬ 
rea unei surse pentru comportamentul altruist. 

Cui se adreseaza cu precadere cartea lui Ernst De la bac- 
terii la omt se poate raspunde: tuturor celor interesati de 
evolutie — mai ales celor care vor cu adevarat sa inteleaga 
cauzele care stau la baza transformarii evolutive. Detaliile 
tehnice, cum ar fi cele referitoare la ultimele descoperiri ale 
biologiei moleculare, sint omise deoarece pot fi gasite in lu- 
crarile de specialitate despre evolutie, ca si in orice manu¬ 
al de biologie moleculara. De la bacterii la om va fi mate¬ 
rials ideal pentru lectiile despre evolutie pentru nebiologi. 
Paleontologii si antropologiivorintimpina cu bucurie aceas- 
ta carte din cauza accentului pus pe conceptii si explicatii. 
Stilul lucid al lui Ernst face subiectul evolutiei accesibil ori- 
carui nespecialist educat. Darwinismul a devenit atit de fas- 
cinant in ultima vreme incit acum, in fiecare an, se publi- 
ca cel putin o noua carte care are numele „Darwin“ in titlu. 
Va fi de mare folos cititorilor unor astfel de volume sa eva- 
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lueze afirmatiile facute acolo prin consultarea cartii De la 
bacterii la om. Conceptia darwinista, mai ales principiul „va- 
riabilitatii si selectiei (eliminare)", este aplicata acum pe sca- 
ra largain stiintele sociale si stiintele umaniste. Cei care o fo- 
losesc vor afla un ghid util in De la bacterii la om. 

Pot rezuma punctele mele de vedere asupra cartii lui Mayr 
exprimindu-mi speranta ca oricine, chiar si cel prea putin pre- 
ocupat de evolutie, ar trebui sa aiba si sa citeasca aceasta car¬ 
te. Veti fi pe deplin rasplatiti. Nu exista o carte mai buna de- 
spre evolutie. Si nu va exista niciodata o carte ca ea. 

Jared M. Diamond 
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Evolutia este cel mai important concept din biologie. Nu 
exista nici o intrebarein biologie la care sa se poata raspun- 
de corect fara a avea in vedere evolutia. Dar importanta aces- 
tui concept depaseste cu mult biologia. Gindirea oameni- 
lor moderni este, fie ca sintem constienti, fie ca nu, profund 
afectata — sintem tentati sa spunem determinant — de con- 
ceptia evolutionista. Pentru a trata acest subiect important, 
nu e deci necesar sa-i faci apologia. 

Totusi, s-ar putea pune intrebarea: „Nu este piata deja 
saturata cu carti despre evolutie ?“ Raspunsul ar putea foar- 
te bine sa fie „Da“, daca am avea in vedere numai cantita- 
tea de volume publicate. Exista indeosebi mai multe lucrari 
tehnice excelente destinate biologilor specializati in evolu¬ 
tionism. De asemenea, exista pledoarii splendide pentru evo¬ 
lutionism, in fata atacurilor creationistilor, ca si volume ex¬ 
celente referitoare la aspecte particulare ale evolutiei cum 
sint, de exemplu, evolutia comportamentului, ecologia evo¬ 
lutionista, coevolutia, selectia sexuala si adaptarea. Dar nici 
una dintre acestea nu acopera pe deplin nisa pe care eu o am 
in vedere. 

Acest volum este conceput pentru trei tipuri de cititori. 
In primul rind, este scris pentru oricine, biolog sau nu, care 
doreste sa stie mai multe despre evolutie. Un astfel de citi- 
tor isi da seama pe deplin cit este de important acest proces, 
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dar nu intelege exact cum se desfasoara si cum se poate ras- 
punde unor atacuri impotriva interpretarilor darwiniste. Al 
doilea grup de cititori este format de cei care accepta evo- 
lutia, dar se indoiesc ca explicatia darwinista este cea corec¬ 
ta. Sper sa raspund tuturor intrebarilor pe care un astfel de 
cititor le poate pune. In sfirsit, expunerea mea se adresea- 
za acelor creationisti care vor sa stie mai mult despre para- 
digma curenta a stiintei evolutioniste, fie si numai pentru a 
o putea combate mai bine. Nu ma astept sa convertesc acest 
tip de cititor. Vreau doar sa-i arat cit de puternice sint do- 
vezile care-i fac pe biologii evolutionist! sa nu fie de acord 
cu cele scrise in Geneza. 

Lucrarile existente au incercat sa raspunda acestor ne- 
cesitati, dar au unele dintre urmatoarele neajunsuri. Toate 
sint destul de slab organizate si nu reusesc sa ofere prezen- 
tari concise, accesibile cititorului. Cele mai multe dintre ele 
nu sint atit de didactice pe cit ar trebui sa fie, deoarece un 
obiect atit de dificil cum este evolutia ar trebui prezentat sub 
forma de raspunsuri la o serie de intrebari. Aproape toate 
acorda prea mult spatiu aspectelor specializate ale evolutiei 
cum sint baza genetica a variabilitatii si rolul raportuluiin- 
tre sexe. Practic, toate sint prea tehnice si utilizeaza prea mult, 
limbajul de specialitate. Aproximativ un sfert din continu- 
tul tuturor lucrarilor recente importante despre evolutie este 
genetica. Sint de acord ca principiile geneticii trebuie ama- 
nuntit explicate, dar nu necesita chiar atit de multa aritme- 
tica mendeliana. Nu ar trebui sa fie risipit spatiu nici pen¬ 
tru a aduce argumente pro sau contra unor conceptii depasite, 
cum ar fi cea care pretinde ca obiectul selectiei este gena, sau 
pentru a dezminti recapitulationismul extrem (ideea ca on- 
togenia recapituleaza sau repeta filogenia). Pe de alta par¬ 
te, multe dintre aceste lucrari nu aloca spatiul adecvat unei 
analize a diferitelor tipuri de selectie naturala, mai ales a ce- 
lei pentru succes reproductiv. 

Cele mai multe dintre volumele existente despre evolu¬ 
tie au alte doua puncte slabe. In primul rind, ele nu reusesc 
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s a evidentieze faptul ca aproape toate fenomenele evoluti¬ 
ve pot fi atribuite unuia sau altuia dintre cele dou a pr oce- 
se evol utioniste ma jore: dobindirea si mentinerea capaci- 
tatiid e adaptare, si originea si ro lul diversitatii organice . Desi 
se desfasoara simuTtan, ele trebuie analizate separat pentru 
intelegerea rolului pe care il are fiecare in evolutie. 

tn al doilea rind, cele mai multe moduri de tratare a evo- 
lutiei sint reduetioniste, toate fenomenele evolutive fiind re- 
duse la mv elul. gene i. Apoi, se incearca o explicare a nivelu- 
lui mai inalt al procesului evolutiv prin deductii „orientate 
in sus“. Acest mod dc abordare esueaza invariabil. Evolu- 
tia are de-a face cu fenotipurile indivizilor, cu populatiile, 
cu specnl e; ea nu este o „scnimbare in rrecventa geneior . 
Cele mai importante unitati in evolutie sint indmdnT TpHn- 
cipalul obiect al selectiei, si populatia, terenul evolutiei diver- 
sificatoare. Acestea vor fi subiectele majore ale analizei mele. 

Este remarcabil cit de des o persoana care incearca sa re- 
zolve o anumita problema a evolutiei trece prin acelasi me- 
canism al incercarii nereusite de a gasi solutia prin care a 
trecut intregul domeniu al biologiei evolutioniste in lunga 
lui istorie. Sa amintim faptul ca modul in care este intelea- 
sa astazi evolutia e rezultatul a 25 de ani de studiu stiintific 
intens. Oricui incearca sa gaseasca solutia unei anumite pro- 
bleme de evolutie ii poate fi de folos, in mare masura, lua- 
reain considerare a pasilor (dintre care multi nereusiti) fa- 
cuti pentru a gasi, in final, un raspuns corect. Din ratiuni 
didactice, prezint frecvent, in mod detaliat, drumul parcurs 
pentru gasirea solutiei unei probleme atit de dificile. In in- 
cheiere, acord o atentie deosebita evolutiei omului si discut 
in ce masura mai buna intelegere a evolutiei a influentat con- 
ceptiile si valorile oamenilor moderni. 

Mi-am dorit o lucrare simpla, care evidentiaza principii- 
le si nu se pierde in detalii. Incerc sa inlatur neintelegerile, 
dar nu acord spatiu excesiv controverselor efemere, cum ar 
fi cele legate de rolul echilibrelor intrerupte sau de evolu- 
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tia neutra. De asemenea, nu consider necesara prezentarea 
unei liste exhaustive a dovezilor evolutiei. Faptul ca evo- 
lutia a avut loc este atit de bine stabilit incit o astfel de pre- 
zentare detaliata a dovezilor nu mai e necesara. In orice caz, 
nu-i voi convinge pe cei care nu vor sa fie convinsi. 

Ernst Mayr 
Universitatea Harvard 
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Fiind preocupat de evolutie inainte de anii 1920, cel mai mult 
din ceea ce am invatat datorez maestrilor gindirii evolutio- 
niste carora nu le mai pot multumi personal. Ma gindesc la 
Theodosius Dobzhansky, R.A. Fisher, J.B.S. Haldane, Da¬ 
vid Lack, Michael Lerner, B. Rensch, G. Ledyard Stebbins 
si Erwin Stresemann. Lista ar trebui de fapt sa fie mai lun- 
ga, dar acestea sint numele care mi-au venit in minte acum. 
Ei au fost cu certitudine un grup de ginditori de forta care 
au construit darwinismul modern. 

Imi face o deosebita placere sa multumesc personal nu- 
merosilor evolutionisti care m-au ajutat in pregatirea aces- 
tui volum furnizindu-mi informatii sau comentarii critice: 
Francisco Ayala, Walter Bock, Frederick Burkhardt, T. Ca¬ 
valier-Smith, Ned Colbert, F. DeWaal Jared Diamond, Doug 
Futuyma, M.T. Ghiselin, G. Giribet, Verne Grant, Steve 
Gould, Dan Hartl, F. Jacob, T. Junker, Lynn Margulis, R. 
May, Axel Meyer, John A. Moore, E. Nevo, David Pilbeam, 
William Schopf, Bruce Wallace si E.O.Wilson, R.W.Wran- 
gham, Elwood Zimmermann. 

Bibliotecarii de la Biblioteca Ernst Mayr a Muzeului de 
Zoologie Comparata mi-au fost de cel mai mare ajutor pen- 
tru documentare. Deborah Whitehead, Joohee Lee si Che- 
nowoth Moffat au tehnoredactat manuscrisul si au contri- 
buitin numeroase alte feluri la ducerea la bun sfirsit a lucrarii. 
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Doug Rand a salvat programul electronic al ilustratiilor de 
la un dezastru iminent. In sfirfit, sint foarte recun osca tor edi- 
turii Basic Books si echipei editoriale, in mod deosebit lui 
Jo-Ann Miller, Christine Marra si John C. Thomas pentru 
ingrijirea acestei editii. 



I 

CE ESTE EVOLITTIA? 



CAPITOLUL 1 


In ce fel de lume traim ? 


Probabil ca omenirea a avutintotdeauna imboldul de a ex¬ 
plica si de a intelege ceea ce este necunoscut sau dificil de 
inteles. Folclorul, chiar si al celor mai primitive triburi uma- 
ne, ne arata ca acestea au meditat asupra problemelor lega¬ 
te de originea si istoria lumii. Isi puneau intrebari precum: 
Cine sau ce a dat nastere lumii ? Ce va aduce viitorul ? Cum 
am aparut noi, oamenii ? In miturile triburilor s-au dat nume- 
roase raspunsuri la aceste intrebari. Cel mai adesea, existen- 
ta lumii a fost pur si simplu considerata de la sine inteleasa, 
intrucit exista credinta ca ea a fost intotdeauna asa cum este 
si acum; despre originea sau creatia omului au aparut insa 
nenumarate legende. 

Mai tirziu au incercat sa caute raspunsuri la aceste intre¬ 
bari fondatorii religiilor precum si filozofii. Raspunsurile 
lor se pot clasifica in trei categorii: (1) o lume care exista 
dintotdeauna, (2) o lume neschimbatoare, de data recenta 
si (3) o lume in evolutie. 

(1)0 lume care exista dintotdeauna 

Filozoful grec Aristofei considera ca lumea a existat din¬ 
totdeauna. Unii filozofi credeau ca aceasta lume eterna nu 
s-a sc hj^bat. nic iodata, ca este constanta; altii credeau ca 
ea trece prin diferite stadii („ciclice“) dar, in ultima instanta, 
se reintorce mereu la un stadiu anterior. Totusi, niciodata nu 
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a fost foarte raspindita credinta intr-o virsta infinit! a lu- 
mii. Se pare c! a existat tendinta de a considera c! exist! un 
inceput. 

(2) O lume neschimbatoare, de data recenta 

Acesta este, desigur, punctul de vedere al crestimsmului, 
asa cum apare in Biblie. A fost conceptia predominant! a 
Occidentului din Evul Mediu pin! la mijlocul secolului 
XIX. Se baza pe credinta intr-o fiinta suprema, un Dum- 
nezeu atotputernic, care a creat atitintreaga lume, cit si spe- 
cia umana, dupa cum scrie in cele doua relatari ale creatiei 
din Biblie (Facerea). 

Credinta ca lumea a fost creat! de un Dumnezeu atot¬ 
puternic poart! numele de creationism. Majoritatea celor 
care imp!rt!seau aceast! credint! considerau, de asemenea, 
c! Dumnezeu si-a conceput creatia sa atit de mtelept, incit 
toate animalele si plantele sin t pe rfect adaptate, atit unele in 


Caseta 1.1 Carti anticreationiste 

Berra, Tim M. 1990. Evolutia si mitul creationismului. Stanford: Stan¬ 
ford University Press 

Eldredge, Niles. 2000. Triumful evolutiei si esecul creationismului. 
New York: W.H. Freeman 

Futuyma, Douglas J. 1983. Stiinta in fata judecatii: cazul evolutiei. 
New York: Pantheon Books. 

Kitcher, Philip. 1982. Denigrarea stiintei: Pledoaria impotriva crea¬ 
tionismului. Cambridge, Mass.: MIT Press. 

Montagu, Ashley (ed.). 1983. Stiinta si creationism. New York: Ox¬ 
ford University Press. 

Newell, Norman D. 1982. Creatie si evolutie: mit sau realitate f New 
York: Columbia University Press. 

Peacocke, A.R. 1979. Creatia si lumea stiintei. Oxford: Clarendon 
Press. 

Ruse, Michael. 1982 .Apdrarea darwinismului. Reading, Mass.: Ad- 
dison-Wesley. 

Young, Willard. 1983. Erorile creationismului. Calgary, Alberta, 
Canada: Detrelig Enterprises. 
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raport cu celelalte, cit si in raport cu mediul inconjurator. 
In lume, inca si astazi, totul este la fel ca atunci cind a fost' 
creat. Aceasta era o concluzie perfect logica, bazata pe fap- 
tele cunoscute pe vremea cind a fost scrisa Biblia. Pornind 
de la geneafogia biblica, unii teologi au calculat ca lumea 
era destul derecenta, fiind creata in 4004 i.Cr., adica, cu cir¬ 
ca 6000 de ani in urma. 

Convingerile creationismului sint in conflict cu desco- 
peririle stiintei, iar acest fapt a condus la aparitia controver- 
sei intre creationisti si evolutionisti. Cartea de fata nu va cu- 
prinde argumentele lor, dar indicam o literatura mai vasta 
asupra acestui subiect in Caseta 1.1 si in bibliografie. Vezi 
Moore'(2001), pentru relatarile din Geneza despre creatie. 

Relatari privind creatia, mai mult sau mai putin asema- 
natoare, se gasesc in folclorul popoarelor din toata lumea. 
Ele au umplut un gol in dorinta omenirii de a raspunde la 
intrebarile cruciale privind aceasta lume, pe care noi, oa- 
menii, ni le-am pus mereu, chiar de cind a aparut cultura 
umana. Pastram inca aceste povestiri, ca parte a mostemrii 
noastre culturale, dar, atunci cind vrem sa intelegem adeva- 
rul despre istoria lumii, ne indreptam catre stiinta. 


APARITIA EVOLUTIONISMULUI 

Incepind cu revolutia stiintifica din secolul XVII, tot mai 
multe observatii stiintifice intrau in conflict cu relatarile din ( ^ 
Biblie. Credibilitatea acestora din urma a slabit treptat dupa 
ce s-au facut o serie de descoperiri. Revol utia lui C oper- v 
nip4 fost primul fapt care demonstra ca nu price afirmatie *. 
din Bibliejjoate fi interpretata ad liueram.. Noua stiinta, afla- *“ ^ 
ta in plin avint, a fost preocupata in primul rind de astro¬ 
nomic, adica de soare, de stele, de planete si de alte fertb- 
mene fizice. Era inevitabil ca, la un moment dat, pionierii 
stiintei sa fie obligati sa gaseasca explicatii pentru multe alte 
fenomene din lume. 
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De asemenea, descoperirile altor stiinte au dat nastere 
unor noi probleme dificile. C ercetarile g gologilor din se- 
col ele X VII si XVIII au dezvaluit uriasa virsta a Pamintu- 
lui, iar descoperirea unei faune de fosile disparute a sub- 
mi nat credinta in constanta §1 stabilitatea Creatiei. Chiar 
daca tot mai multe fapte erau in contradictie cu presupu- 
nerea ca lumea este neschimbata si de data recenta, chiar 
daca se auzeau tot mai multe voci de savanti si filozofi care 
puneau la indoiala adevarul relatarii biblice si chiar daca na- 
turalistul Jean-Baptiste de Lamarck a propus in 1839 o te- 
orie evolutionista bine elaborata, pina In anul 1859 a pre- 
dominat un punct de vedere mai mult sau mai putin biblic, 
nu numai printre profani, dar si printre savantii stiintelor 
naturale si filozofi. Acest punct de vedere dadea un raspuns 
simplu tuturor problemelor lumii: Dumnezeu a creat lu¬ 
mea, si ^c onceputr o atit de Intelep t . mcit-Eecar.e-Q.rganism 
estegerfect ada ptat l ocu l ui sa u inj natura. 

In timpul acestei perioade confuze de tranzitie s-au in- 
cercat tot felul de compromisuri pentru a explica aceste con- 
tradictii. Una dintre incercari a fost asa-numita fgila naturae, 
Marele lant al fiintei (Fig. 1.1), conform careia toate elemen- 
tele acestei lumi au fost aranjate intr-o scara ascendenta, in- 
cepind cu obiecte nelnsufletite ca rocile si mineralele si ur- 
cind, prin licheni, muschi si plante, prin corali si alte 
animale inferioare, catre animalelesuperioare si, de la aces- 
tea, prin mamifere, catre primate si om. Aceasta scala na¬ 
turae era considerata a fi neschimbatoa re (staticaj^si reflec- 
ta pur si simplu gimiea cr^torului c^'a^rclo nat tonil Intr-o 
succesiu ne c e cond uce spre desavirsire (Lpvcjqy-, 1936). 

In cele din urma, recunoasterea conceptiei potrivit ca¬ 
reia lumea nu este statica, ci, dimpotriva, mereu schimba- 
toare, a devenit atit de covirsitoare incit nu a mai putut fi 
negata. Rezultatul a fost propunerea si, inevitabil, adopta- 
rea celei de-a treia conceptii despe lume. 
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IDEE D'UNE ECHELLE 

DES ETRES NATURELS. 


L'HOM M E. 


Orang-Ouung. 


Singe. 


QUADRUPEDES. | 


tcurruil voUm. J 

| 

Chiuvefoum. | 


il Aatruchc. | 

| 

OISEAUX. | 

1 

Qjfnux iqaiuquet. 1 


Oi/intu amphibin. | 

1 

Potent toUoi. | 

] 

POISSONS. | 

1 

PoiJloni nmparvi. 1 


Angyilln. 1 


Serpent d'au. | 


SERPENS. | 


Linucrt. j 


Lima^ont. | 

1 

COQUILL ACES. | 


Wen i uiyau. 1 


Teigne*. J 


INSECTES. ] 


Gillrnfedlri. | 


Tenia, o«| Solitaire. | 

j 

Potj-pe*. | 


Ortin de A^cr. 


SfWtOT*. 


PLANTES. 


Ljcheor. 


Mn£0im. 


Ciunpignoru, Agaric*. 


T ruder. 


Cora ax A Condlowle*. 


Luhrrpb^rea. 


Aruiamiie. 


Txlci, Gjpl , SilCnitxt, 


Aedoifa. 


PIERRES. 


Picnei figurce*. 


Cryftalliiatjom. 


SELS. 


Viinolr. 


METAUX 


DEM1-METAUX 


SOUFRES. 


Biiymn. 


TER RES. 


Tene pore. 


;E A U. 


AIR. 


FEU. j 


Manerei plut fubrile*. { 


Il 


Figura 1.1 

Marele lant al fiintei. Orice se gasea pe Pamlnt, de la forme ale materiel 
anorganice spre animale si plna la oameni, era privit ca un unic, linear 
si continuu „Mare lant" sau scala naturae. Aici este ilustrata conceptia 
lui Bonnet (1745) despre acest lant. 
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(3) O lume in evolutie 

Conform acestui al treilea punct de vedere, lumea da- 
teaza de mult si e in continua schimbare; evolueaza. Con- 
ceptul de evolutie a fost la inceput strain de gindirea Oc- 
cidentului, chiar daca acum acest fapt poate parea ciudat 
pentru noi, oamenii moderni. Puterea dogmei fundamen¬ 
tal crestine era atit de mare incit a fost nevoie de o lunga 
serie de descoperiri ale secolelor XVII si XVIII pentru ca 
ideea de evolutie sa fie pe deplin acceptata. In ceea ce pri- 
veste stiinta, acceptarea evolutiei a insemnat ca lumea nu 
mai putea fi considerata doar locul unde actioneaza legile 
fizicii, ci trebuia sa includa istoria lumii vii si, mai ales, mo- 
dificarile ei observatein decursul timpului. Treptat, terme- 
nul de „evolutie“ a ajuns sa reprezinte aceste schimbari. 

Ce tipuri de modificari? 

Totul pe acest Pamint pare a fi intr-o misca re continua. Pe 
de o parte, exista modificari extrem de regulate. Trecerea de 
la zi la noapte si invers, provocata de rotatia Pamintului, 
este o astfel de modificare ciclica si regulata. La fel sint si 
schimbarile nivelului marii in cursul fluxului si refluxului, 
determinate de ciclul lunii. Chiar mai raspindite sint mo- 
dificarile sezoniere datorate miscarii anuale, de rotatie a Pa¬ 
mintului in jurul soarelui. Pe de alta parte, exista s i modi ¬ 
fica ri neregulate : miscarile placilor tectonice, asprimea 
diferita a iernii de la un an la altul, sau modificarile climati- 
ce neperiodice (El Nino, perioadele glaciare), precum si pe- 
rioadele de prosperitate ale unei anumite economii nationa- 
le. Schimbarile neregulate sint extrem de impr e vizi bile, fiind 
supuse diferitelor procese aleatoare. 

Exista, totusi, un tip specia l de modifica re. care se pare 
ca are loc continuu si include o co mponen ta ^irectiona la. 
Aceasta'inoSificare se numestPrima perceptie a 
faptului ca lumea nu este statica, dupa cum se spune in re- 
latarea biblica a Creatiei, ci in evolutie poate fi gasita in se- 
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colul XVIII. In cele din urma, s-a observat ca sca la^natu- 
rae statica poate fi convertita intr-un fel de scara_biologi- 
ca, pornind de la cel mai de jos organism, pina la fiintele 
superioare si, in final, la om. La fel cum dezvoltarea trep- 
tata a unui organism individual duce de la ou la individul 
adult, tot astfel s-a considerat ca lumea vie, ca un intreg, a 
trecut de la organismele cele mai simple catre cele tot mai 
complexe, culminind cu omul. Primul autor care a prezen- 
tat aceasta idee in detaliu a fost naturalistul francez Lamarck. 

El a preluat termenul evolutie, aplicat initial de catre Charles 
Bonnet-dezvoltarii oului. si 1-a transferat dezvoltarnTumii 
vii. Evolutia, spunea Lamarck, consta in trecerea de l a sim - 
plu la complex si de l a infer i or la superior. Evolutia insem- 
na, intr-adevar, schimbare. Dar parea sa fie si o modifica- 
re directionata, o schimbare catre un mai inalt grad de 
perfectiune, asa cum se spunea in acea perioada, nu o 
schimbare ciclica, precum cea a anotimpurilor anului, sau 
o schimbare neregulata, ca aceea a perioadelor glaciare ori 
a vremii. 

Care sintinsa elementele implicate de fapt in aceasta con¬ 
tinue transformare a lumii vii ? Aceasta intrebare a iscat ini¬ 
tial multe controverse, cu toate ca Darwin cunostea deja ras- 
punsul. In fine, in perioada sintezei evplutioniste (vezi mai 
jos), a aparut un consens: „Evolutia este modificarea in timp 
a proprietatilor populatiilor 3e’organisme." Cu alte cuvin- 
te, populatia este asa-numita unitate a evolutiei . Genele , m- 
divizii si speciile joaca de asemenea un anume rol, dar mo- 
dificanle populatiilor sint cele ce caracterizeaza evolutia 
prganrca. 

Uneori se afirma ca eyo futi a, prin faptul ca produce or- 
dine, este in contradictie cu „leg ea en tr p .piei“ din flzica, con¬ 
form careiaschimbarea evol utiva ar trebui sa pro due ao c res - 
t ere a dezordinii. In realitate, nu exista nici o contradictie, 
deoarece leg^exLtmpi^.s.le..y.alabilajd£iar pentru ..sistcmc - ^ J 
1c inchise. in timp ce evolutia speciilor de organisme se des-C . 
fasoara intr-un sistem-d^Sfehis in care organismele pot re- J 





30 DE LA BACTERII LA OM 


.duce._omx Opia.pe seama mediului. iar soarele furnizeaza un 
input continuu de energie. 

Gindirea evolutionista s-a raspindit in a doua jumatate 
a secolului XVIII si prima jumatate a secolului XIX nu nu- 
mai in biologie, ci si in lingvistica, filozofie, sociologie, eco¬ 
nomic, precum si in alte ramuri ale gindirii. Totusi, in ge¬ 
neral, ea a fost pentru multa vreme o conceptie minoritara 
in stiinta. Inevitabila trecere de la credinta intr-o lume sta- 
tica spre evolutionism a fost determinate de impresionan- 
tul eveniment al publicarii cartii lui Charles Darwin Ori- 
ginea speciilor, pe 24 noiembrie 1859. 


DARWIN SI DARWINISMUL 


Acest eveniment reprezinta probabil cea mai mare revolu- 
tie intelectuala pe care a trait-o omenirea. Ea sfida n u nu- 
masfr&redinta in coilStanta (si caracteruT recent al) lumii, dar, 
de asemenea, si cauza remarcabileffldaptari a organisme- 
lor si, mai socant, unici tatea pmului in lumea vie. "Darwin 
insa a facut mult mai mult decit sa postuleze evoluda (si sa 
prezinte dovezi coplesitoare ale existentei ei); a propus, de 
asemenea, o explicate pentru evolutie, care nu se sprijinea 
pe nici un fel de puteri sau forte supranaturale. El a e xpli- 
ca t evolutia n atura l, adica prin fenomenele si pro cesele p e 
care orfcfne fe putea observa zilnic in natura. De fapt, in afa- 
ra de teoria evolutiei ca atare, Darwin a propus patru teo- 
rii despre modalitatile si cauzele evolutiei. Nu e de mirare 
ca Onginea speciilor a produs un asemenea soc. Ea a deter- 
minat, aproape singura, laicizarea stiint ei. 

Charles Darwin (Fig. 1.2) s-a nascut pe 12 februarie 1809 
intr-un mic orasel de provincie din Anglia, fiind al doilea 
fiu al unui medic. Inca din copilarie a fost un naturalist in- 
focat, pasionat mai ales de gindaci. La dorinta tatalui sau, a 
studiat o vreme medicina la Edinburgh, dar nu suporta di- 
sectiile pe cadavre si a renuntat repede. Atunci familia a de- 
cis ca ar trebui sa faca studii teologice, iar aceasta parea per- 
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Figura 1.2 

TTnarul Darwin, Tn jurul vlrstei de 29 de ani, i n plenitudinea creativita- 
tii intelectuale. 

feet normal pentru un tinar naturalist, intrucit aproape toti 
naturalistii de frunte din vremea sa erau clerici. Desi i-a stu- 
diat constiincios pe clasici si teologia, Darwin s-a dedicat 
cu pasiune doar istoriei naturale. Dupa obtinerea diplomei 
la Universitatea Cambridge (Colegiul Christ), el aprimit, prin 
intermediul unuia dintre profesorii sai de aici, invitatia de 
a se alatura echipajului unei nave a marinei regale, Beagle, 
care avea misiunea de a explora coastele Americii de Sud si, 
in special, porturile (cu scopul de a executa hard maritime 
detaliate). Beagle a parasit Anglia la sfirsitul lui decembrie 
1831. In calatoria de cinci ani cu Beagle, Darwin aimpar- 
tit cabina cu comandantul, capitanul Robert Fitzroy. In timp 
ce corabia naviga de-a lungul coastei Patagoniei, in strim- 
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toarea lui Magellan, de-a lungul coastei vestice si a insule- 

lor vecine, Darwin a avut frecvent ocazia sa exploreze tar- 

mul si biota* din insule. In tot cursul calatoriei, a adunat 

colectii insemnate de specimene, si, mai important, si-a pus 

numeroase intrebari asupra istoriei pamintului, asupra flo- 

rei si faunei sale. Aceasta a fost baza pe care s-au dezvoltat 

ideile sale evolutioniste. 

» 

Dupa intoarcerea sa in Anglia, in octombrie 1836, Dar¬ 
win si-a dedicat timpul studiului stiintific al colectiilor sale 
si publicarii rapoartelor stiintifice, incepind cu observati- 
ile geologice. Dupa citiva ani, s-a casatorit cu verisoara sa 
Emma, fiica faimosului olar Wedgwood, a cumparat o casa 
linga Londra (Down House) si a trait acolo pina cind, pe 
19 aprilie 1882, a murit la virsta de 73 ani. La Down House 
a scris toate principalele sale articole si carti. 

Ce a facut ca Darwin sa fie un atit de mare savant si sa 
revolutioneze stiinta? A fost un observator extraordinar, 
inzestrat cu o curiozitate nesecata. Nu lua nimic ca atare, 
ci se intreba intotdeauna „de ce ?“ si „cum ?“. De ce fauna 
insulelor este atit de diferita de aceea a celui mai apropiat 
uscat? Cum au aparut speciile? De ce sint fosilele din Pa¬ 
tagonia atit de asemanatoare, in esenta, cu biota din Pata¬ 
gonia ? De ce fiecare insula din arhipelag are specii endemi- 
ce proprii, care seamana insa mai mult unele cu altele decit 
cu speciile inrudite din zone mai indepartate ? Aceasta ca¬ 
pacitate de a observa fapte interesante si de a pune intrebari 
adecvate asupra lor i-a permis sa faca atit de multe desco- 
periri stiintifice si sa elaboreze atit de multe concepte abso- 
lut originale. 

Darwin a s esizat de asemenea cu claritate ca exist a dou a 
aspecte ale. evolu iieiH Jnul dintre acestea este miscarea „as- 
cendent a" a li nie i file tice, modificarea sa treptata de la o sta¬ 
re ancestrala spre o alta derivata din aceasta. Acest aspect 

* Pentru termenii de specialitate, a se vedea glosarul de la sfir- 
situl cartii. (N. red.) 
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* 1. 

este denumit/^^gewezlsyCelalalt aspect consta in divizarea 
liniilor evolutive sau^Tn sens larg, in aparitia unor noi ramuri 
TcladeTale arbo relui f ilo genetic . Afies t'6T<Scey"di 1 na^ 
tere biodiversitatii este numrt£l(i dogene za. El mcepe Intot- 
deauna cu un eveniment al speciatiei, iar noua clada poate 
deveni, in timp, o ramura importanta a arborelui filogene- 
tic, indepartindu-se tot mai mult de tipul ancestral. Studiul 
cladogenezei reprezinta una dintre pnncipalele preocupari 
ale cercetarii macroevolutioniste. Anageneza si cladogene- 
za sint In mare masura procese independente (Mayr, 1991). 

Inca din decemul 1860-1870, biologii si geologii bine in- 
formati acceptau faptul ca evolutia este o realitate. Totusi, 
explicatnle lui Darwin privind modalitatile si cauzele evo- 
lutiei au intimpinat o opozitie indelungata, dupa cum vom 
arata in capitolele urmatoare. Dar, mai intii, sa trecem in 
revista citeva dintre dovezile in sprijinul evolutiei adunate 
treptat, incepind din anul 1859. 





CAPITOLUL 2 


Care smt 

dovezile evolutiei pe Pamint ? 


Teoriile predarwiniste ale evolutiei au avut un slab impact. 
Desi unele idei evolutioniste erau raspmdite printre geo- 
logi, biologi si chiar printre oamenii de litere si filozofi, po- 
vestea biblica a Creatiei, asa cum este ea prezentata in Car- 
tea Facerii, capitolele 1 si 2, era aproape unanim acceptata 
nu numai de profani, dar si de savanti si filozofi. Situatia s-a 
schimbat, putem spune, peste noapte, odata cu publicarea 
cartii lui Charles Darwin Despre originea speciilor, in 1859. 
Chiar daca unele teorii ale lui Darwin care explicau evolu¬ 
tia au continuat sa intimpine multa rezistenta timp de inca 
80 de ani, concluzia sa ca lumea a evoluat a fost larg accep¬ 
tata in decurs de numai citiva ani dupa 1859. 

Cu toate acestea, in secolul XIX, ori de cite ori oame¬ 
nii vorbeau despre evolutie, se refereau la ea ca la o teorie. 
De fapt, la inceput, ideea ca viata pe Pamint a evoluat a fost 
mai degraba o speculate. Totusi, incepind cu Darwin, din 
1859 au aparut tot mai multe descoperiri compatibile nu¬ 
mai cu conceptul de evolutie. In cele din urma, s-a recunos- 
cut pe deplin ca evolutia era sustinuta de un numar atit de 
mare de dovezi, incit nu mai putea fi considerate o simpla" 
teorie. Din moment ce era la fel de puternic sustinuta prin 
fapte ca si heliocentnsmul, evolutia trebuia considerate la 
fel de credibile ca si heliocentrismul. Acest capitol va fi con- 
sacrat unei prezenteri a dovezilor care au dus la respindi- 
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rea printre savanti a convingerii ca „evolutia reprezinta o 
realitate“. Acest capitol se adreseaza de asemenea celor care 
nu sint convinsi inca de realitatea evolutiei. 


(Xvoiup« este u n proces istoric ce nu poate fi demonstrat 
cu argumentele si metodelejirin care se pot atesta fenome- 
nele p urfizice sau functiona l. Evolutia, ca fenomen gene¬ 
ral, precum si explicarea evenimentelor evolutive particu- 
lare, trebui e dedusa d in ohservayi- Aceste deductii trebuie 
verificate ulterior, lar si iar, tinind cont de noile observatii. 
Presupunerile ini^iale fie se dovedesc false, fie devin tot mai 
credibile daca sint confirmate de toate aceste verificari. Ori- 
cum, majoritatea rationamentelor facute pina in prezent de 
evolutionisti au fost verificate cu succes atit de frecvent, m- 
cit ele sint acceptate ca certitudini. 


CE DOVEZI ARE EVOLUTIONISTUL ? 

Astazi, dovezile evolutiei sint covirsitoare. Ele sint prezen- 
tate in detaliu de Futu ym a (1983,1998), Ridley (1996) si Strick- 
berger (1996) si, de asemenea, in lucrarile anticreationiste 
cifate in capitolul 1. Abordarea mea se concentreaza pe ca- 
tegoriile de dovezi disponibile astazi pentru atestarea evo¬ 
lutiei. Ele ne arata concordanta remarcabila a concluziilor 
celor mai diverse ramuri ale biologiei, care, toate, sustin evo¬ 
lutia. Intr-adevar, aceste descoperiri nu ar putea fi altfel ex¬ 
plicate. 

Datele furnizate de fosile 

Cele mai convingatoare dovezi in favoarea evolutiei sint des- 
coperirile organis me lor disparute, aflate in straturile geo- 
logice vechi. Unele ramasite ale biotei care a trait intr-o pe- 
rioada geologica data sint ingropate, sub forma de fosile, in 
straturile depuse in acea perioada. Fiecare strat mai vechi con- 
tine stramo$ii bio tei fosflizat e in stratul urmator. Fosilele 
gasite in cele mai recente straturi sint adesea foarte asema- 
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natoare cu speciile care traiesc inca sau, in unele cazuri, chiar 
nu pot fi deosebite de acestea. Cu cit sint mai vechi stratu- 
rile in care se afla o fosila — altfel spus, mai indepartate in 
timp — cu atit fosila va fi mai diferita de reprezentantii vii. 
Darwin s-a gindit ca acest lucru este previzibil, daca fauna 
si flora straturilor mai vechi au evoluattreptatcatre descen- 
denpi din straturile mai recente. 

Odata acceptata ipoteza evolutiei, ne-am putea astepta 
ca fosilele sa indice o modificare continua, treptata, de la 

d eont o- 
serie fi- 
stramo- 

sii lor imediati sint absenti din straturile geologice anterioare. 
Descoperirea unor serii neintrerupte de specii, ce se trans¬ 
forma treptat in formele descendente, este fo.arte rara. In- 
tr-adevar, in datele furnizate de fosile apar discontinuitati ce 
par a mdicaj alturi de la un tip de organism la unjdtul, di- 
ferit. Aceasta da nastere unei intrebari dificile: De ce'c Tate 1 
le furnizate de fosile nu reusesc sa reflecte mo dif i c a re a trep- 
tata care ar fi de asteptat in evolutie ? 

Intreaga sa viata, Darw jn ainsistat ca acest lucru este pur 
si simplu determinat de faptul ca datele furnizate de fosile 
sint neinchipuit de incomplete. Doar o proportie neverosi- 
mil de mica din organismele care au trait odinioara este con- 
servata sub forma de fosile. Adesea, straturile care co ntin fo- 
sile s-au aflat pe placi care ulterior au fost subducte si distruse 
in cursul proceselor tectonice. Alte straturi au fost puter- 
nic cutate, compresate si metamorfozate, distrugindu-se fo¬ 
silele. Doar o mica proportie a straturilor cu fosile este in 
prezent expusa la suprafata Pamintului. In plus, este chiar 
extrem de improbabil ca unele organisme sa fi fost fosiliza- 
te vreodata, intrucit majoritatea animalelor si plantelor moar- 
te sint fie mincate de animalele care se hranesc cu stirvuri, fie 
descompuse. Ele devin fosile numai atunci cind, imediat dupa 
moarte, sint Ingropate in cenusa sedimentara sau vulcani- 
ca. Din fericire, din cind in cind, se gaseste cite o fosila rara 


formele stramosilor catre descendentii lor. Dar pi 
logij gasesc altceva. Exista goluri in aproape fiecare 
letica. Noile tipuri apar adesea destul de brusc, iar 







Figura 2.1 

Evolutia repdlelor sinapside, cu cinodontele care fac tranzitia spre cele 
mai primitive mamifere. Sursa: Ridley, M. (1993). Evolution. Blackwell 
Scientific: Boston, p. 535. Redparit cu permisiunea Blackwell Science, Inc. 
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Figura 2.2 

Descendenta balenelor din ungulate mesonychide din Eocen este acum 
bine demonstrata de fosilele formelor de tranzitie. Aceasta reconstituire 
provizorie necesita Inca o confirmare, prin acumulare suplimentara de ma¬ 
terial fosil. Sursa : Retiparit cu permisiunea Free Press, secpune a Simon/ 
Schuster, Inc., din At the eater’s Edge: Macro evolution and the transfor¬ 
mation of Life , de Carl Zimmer. Copyright 1998 de Carl Zimmer. 
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care umple golul dintre strabuni si descendentii moderni. 

De exemplu, Aychaeopteryx^o pasare fosila primitiva din 
Jurasicul superior (1^5 jnilioane de ani In urma), are Inca dinti, 
o coada Iunga si alte caracteristici ale stramosilor ei repti- 

r V , * f ’ ~«i rif nufirm h. 

lieni . Totusi, in alte privinte, cum ar fi cmerul , oc hii mari, 
penele si aripile sale, este mai degraba similara cu pasaril e 
vii. Fosilele care acopera un mare gol sint denumite vengi 
ltps a . Descoperirea lui Archaeopteryx , In 1861, a fost deo- 
sebit de pretioasa, deoarece anatomistii ajunsesera deja la 
concluzia ca pasarile trebuie sa fi descins din stramosi rep- 
tilieni. Or, Archaeopteryx a confirmat previziunea lor. 

c; fdffi5e diniiiQsile sint cflpiplgt^. Un exemplu In acest sens 
este linia evolutiva care duce de la reptilele terapside catre -W 
mamirere (Fig. 2.1). In aceste cazuri, unele dintre fosile au 
riumai caractere intermediare Intre reptile si mamifere, iar din 
acest motiv este aproape arbitrar sa le numim reptile sau ma¬ 
mifere. De asemenea, a fost gasita o serie de forme de tran- 
zitie remarcabil de completa Intre stramosii balenelor, care 
traiau pe uscat, si descendentii lor acvatici. Aceste fosile do- 
vedesc ca balenele deriva din ungulate ( mesonychid condy - 
larthra ) care au devenit din ce In ce mai bine adaptate la via- 
ta acvatica (Fig. 2.2). Stramosii aust r a lop i tecini ai omului 
reprezinta, de asemenea, o tranzitie impresionanta de la sta- 
diul de antropoid asemanator cimpanzeului spre cel al omu- 
lui'moderq . Cea mai completa serie de forme de tranzitie 
Intre un tip primitiv vechi si descendentii sai moderni care 
a fost descrisa plna In prezent este aceea dintre Eohippus, 
stramosul calului, si Equus, calul modern (Fig. 2.3). 

Studiul filogeniei implica Ihtr-adevar o analiza a carac- 
terelor omoloage. Deoarece toti membrii un ui taxon,t re- 
buie sa cuprinda des cendentii celui mai apropiat stramos 
comun, aceasta descendenta unica poate fi'dedusa numai prin 
studiul caracterelor omoloage. Dar cum determinant fap- 
tul ca trasaturile a doua specii, sau ale taxonilor superiori, 
sint sau nu omoloage ? Spunem_ca sint astfel daca corespund 
urmatoarei definitii a ; dmologie-r: O car act eristi cd a doi sau 
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FlGURA 2.3 

Evolutia familiei calului, de la Hyracotherium ( Eohippus) din Eocen 
catre calul modern ( Equus). In Miocen au existat aparitii, Infloriri si 
disparitii extraordinare ale tipurilor de cai. Sursa: Strickberger, Mon¬ 
roe, W., Evolution, 1990, Jones and Bartlett, Publishers, Sudbury, MA. 
www.jbpun.com. Retiparit cu permisiune. 

maimulti taxonieste omoloagdatunci dnd.este derivatddin 
aceeasi trdsaturd (sau dintr-una corespunzatoare) a celui mai 
apropiat stramos comun al lor. 

Aceasta definitie se aplica in egala masura QaraQl.ecis.ti' 
cilor structurale, fiziologice, moleculare si de comport ame nt 
ale organismeloriDar cum stabilim daca exista omologie 
intr-un anumit caz ? Din fericire, exista numeroase criterii 
(vezi Mayr si Ashlock, 1991). In cazul structurilor, prin po- 




CARE SINT DOVEZILE EVOLUTIEI PE PAMlNT? 41 


zitia fata de structurile sau organele invecinate; prin aso- 
cierea a doua caracteristici deosebite, cu ajutorul stadiilor 
intermediare, la stramosi; prin asemanarea in ontogenie; 
prin fosilele intermediare. In ultimii ani, biologia molecu- 
lara a adus cele mai convingatoare dovezi in sprijinul orao- 
logiei. Acest tip de cercetari a furnizat dovezi certe pri vind 
relatiile de inrudire dintre aproape toti taxonii superiori de 
animale. De asemenea, se facin prezent progrese rapid e in 
reconstituirea legaturilor dintre taxonii superiori ai plan- 
telor. Taxonul delimitat prin metodele clasificarii darwinis- 
te si constind astfel exclusiv din descendentii celu i mai apro- 
piat stramos comun este den\imi%rQpnofile.tfa. 

Faptul ca fiecare tip de fosila este gasit intr-o perioada de 
timp pe care o putem prevedea este deosebit de convinga- 
tor in privinta seriilor de fosile animale. De exemplu, ma- 
miferele moderne au inceput sa evolueze dupa evenimen- 
tul extinctiei Alvarez, lainceputul Paleocenului (acum 60 
de milioane de ani). De aceea, nici un mamifer modern nu 
ar trebui sa se gaseasca in straturile care au 100 sau 200 de 
milioane de ani vechime. Si, intr-adevar, nici unul nu a fost 
descoperit vreodata. Un alt exemplu: girafele, care au apa- 
rut in epoca Tertiarului mijlociu acum circa 30 de milioane 
de ani. Daca s-ar gasi o fosila de girafa in Paleocen, adica acum 
60 de milioane de ani, s-ar rasturna toate convingerile si cal- 
culele noastre. Dar, desigur, nu s-a gasit niciodata o ase¬ 
menea fosila. 

Initial, virs ta f osilelor era pur si simplu ghicita. Tot ce 
se stia era ca straturile inferioare erau mai vechi decit stra¬ 
turile superioare. Metoda de masurare a timpului bazata pe 
principiul constantei ratei 3Te 3ezmtegrare a izotopilor ra- 
dioactivi ne permite insa acum determinarea cu mare pre- 
cizie a virstei anumitor straturi, in special de lava sau alte 
depozite vulcanice, care apar printre depozitele de fosile 
(vezi caseta 2.1). Datarea cu carbon poate fi folosita pen- 
tru trecutul mai recent."Virsta oricarei fosile poate fi deter¬ 
minate acum cu o precizie remarcabila, daca se stie in ce 
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strat geologic a fost gasita (Fig. 2.4). La inceputul secolu- 
lui XXI, succesiunea fosilelor datate corect a confirmat evo- 
lutia in modul cel mai convingator (vezi pag. 64). 

X) evolutiacareramificA 

SI ORIGINEA COMUNA 

Scal a naturae\ reprezentat o dezvoltare lineara d e la infe¬ 
rior la superior, iar in prezentarea facuta de Lamarck evo- 
lutiei, fiecare linie provenea dintr-un infuzor (unicelular) 
considerat a fi aparut prin generatie spontanee.,In decursul 
evolutiei, descendentii au devenit tot mai complecsi si mai 
desavir§iti. Intr-adevar, toate schemele evolutive predarwi- 
niste au postulat linii filetice in general drepte (vezi capito- 
lul 4). Una dintre contributiile importante ale lui Darwin 
a fost propunerea primei teorii veridice a evolutiei prin ra- 
mificare ( cladogeneza'). 

O observatie pe care a facut-o asupra pasarilor din Insu- 
lele Galapagos 1-a condus pe Darwin la teoria ramificarii. In- 
sulele Galapagos sint de fapt virfurile unor vulcani subma- 
rini care nu au avut niciodata o legaturape uscat cu America 
de Sud sau cu un alt continent. Toata fauna si toata flora 
din Galapagos au ajuns acolo prin colonizare peste ape 
(la distanta). Darwin stia ca in America de Sud exista doar 


Caseta 2.1 Ceasul radioactiv 

Anumite rod, mai ales de origine vulcanica (de exemplu, lava), con- 
tin elemente radioactive, cum sint potasiul, uraniul, toriul. Fiecare 
dintre aceste elemente se dezintegreaza cu o viteza specifica, iar fi- 
zicienii au determinat perioadele lor de injumatatire. De exemplu, 
uraniul 238 are o perioada de injumatatire de 4,5 miliarde de ant, pro- 
ducind in acest proces plumb 206. Virsta unei anumite roci poate fi 
calculata din raportul uraniu/plumb. Vechimea rocilor sedimentare 
care nu contin minerale radioactive este stabilita dupa pozitia lor in 
raport cu straturile databile. 
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FlGURA 2.4 

Scara timpului geologic. Precambrianul dureaza de la aparitia vietii 
(acum cca 3800 milioane de ani) pina la Inceputul Cambrianului (acum 
cca 543 de milioane de ani). Descoperirile de noi fosile impun adesea 
corectarea datei primei aparitii a unui taxon superior. Sursa : Evolutio¬ 
nary Analysis ed. 2, de Freeman/Herron, copyright 1997. Retiparit cu 
permisiunea Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ. 
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o singura specie de Mimuspoliglottos. Totusi, el a gasit cite 
o specie de Mimidae in fiecare dintre cele trei insule ale ar- 
hipelagului Galapagos (Fig. 2.5). Si fiecare dintre aceste spe¬ 
ed era diferita de celelalte. El a tras foarte corect concluzia 
ca o singura colonizare cu Mimus poliglottos din Ameri¬ 
ca de Sud a dat nastere, prin descendenta ramificata, la trei 
specii diferite, pe cele trei insule din Galapagos. Apoi, a ra- 
tionat mai departe ca, probabil, toti indivizii Mimus poli¬ 
glottos din lume au descins dintr-un stramos comun, deoa- 
rece, in esenta, ei sint atit de asemanatori unii cu altii. Mimus 
poliglottos si rudele ei, pasarea sanitar ( Toxostoma rufum ) 
sau sturzii ( Dumetella carolinensis), probabil ca au avut tot 
un stramos comun. 

Acest lant de rationamente 1-a condus pe Darwin la con¬ 
cluzia finala ca toate organismele de pe Pamint au avut un 
.stramos c om un si ca, probabil, intreaga lume vie de pe pla- 
neta noastra aeriva d in ttro unica origin.e a vietii, Asa cum 
a scris Darwin „Exista o maretie in aceasta viziune asupra 
vietii, care are atitea potentialitati, aparind la inceput in ci- 
teva forme sau numai intr-una; iar ea a evoluat, de la for¬ 
me atit de simple catre nenumaratele fiinte dintre cele mai 
frumoase si cele mai minunate care au existat si inca exis- 


Figura 2.5 

Colonizarea insulelor Galapagos de catre specia Mimus poliglottos din 
America de Sud si evolutia ei ulterioara in cele trei specii locale. 
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ta“ (1859: 490). Numeroase studii folosind variate catego- 
rii de dovezi au confirmat convingator ipoteza lui Darwin, 
dupa cum vom arata in continuar e. Aceasta ipoteza este cu- 
noscuta acum carteor ia originii comaue. 

Paleontologii, geneticienii si filozofii au fost multa vre- 
me pusi in incurcatura in privinta modului si locului in care 
a avut lor ramificarea care duce la fenomenul descenden- 


tei comune. Aceastaproblema a fost rezolvata de taxqngxnisti, 
care au aratat ca speciatia, mai ales speciatia geografica,.de- 
termina ramificarea (vezi capitolul 9). 

Teoria ascendentei comunej elucidat o veche enigma a 


istoriei_naturale. Parea sa existe o contradictie fundame.n- 
talalhtre diversitatea coplesitoare a lumii vii si constatarea 


ca, adesea, unele grupe de organisme au aceleasi caracteris- 
tici. Astfel, existau broaste, serpi, pasari si mamifere; si to- 
tusi, anatomia de baza a tuturor acestor clase de vertebra¬ 
te, aparent atit de diferite, era in mare masura similara, dar 
complet deosebita de aceea a unei insecte. Teoria originii 
comune a dat raspunsul la aceasta observatie deconcertan- 
ta. Daca anumite organisme au o serie de caracteristici ase- 
manatoare, in ciuda numeroaselor cfiierente, este pentru ca 
au descins din acelasi stra mos co mun. Asemanarile lor au 
fost determinate de mostenirea pe care au primit-o de la 
acest stramos, iar diferentele au fost dobindite din momen- 
tul divizarii liniei ancestralgi 


Cit de bine este dovedita originea comuna ? 

Studiul fosilelor furnizeaza numeroase dovezi asupra ori¬ 
ginii comune. De exemplu, in straturile Tertiarului mijlo- 
ciu putem gasi fosile care sint stramosii comuni ai ciinilor 
si ursilor. In straturile ceva mai recente, gasim stramosii co¬ 
muni ai ciinilor si pisicilor. Intr-adevar, paleontologii au re- 
usit sa arate ca toate cajnivorele au descins din acelasi jp 
ancestral comun. Din cite un stramos comun descind si toa¬ 
te rozatoarele, ca si toate ungulatele. In spatele fiecarui or- 
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din de mamifere se afla cite un stramos comun. Acest prin- 
cipiu al ascendentei comune este, de asemenea, valabil si in 


cazul pasarilor, al reptilelor, al gestilor, al insectelor si al 
tuturor celorlalte grupe de organisme. 

Chiar inainte de 1859, zoologii au fost capabili sa con- 
struiasca o ierarhie taxonomica destul de detaliata a taxo- 
nilor animali. Dar nu se intelegea inca de ce exista o ase¬ 
menea ierarhie. Darwin a fost cel care a aratat ca ea putea 
fi explicata pe baza principiului ascendentei comune. Toa¬ 
te speciile unui ee n au un cel mai ap ropiat str a mos comun 
si, tot astfel, toate speciile unefTamilii sau ale oricarei alte 
categorii superioare a ierarhiei. Aceasta legatura cu stramo- 
sii este motivul pentru care membrii unui taxon sint atit de 
asemanatori intre ei. 


0 Similaritatea morfologica. O dovada foarte sugestiva a des- 
cendentei comune este furnizata, de asemenea, de cerceta- 
rile de anatomie comparata. Inca din secolul XVIII erau nu- 
mite „inrudite“ anumite organisme asemanatoare. Lavremea 
aceea, naturalistul francez Buff on a descris^Tenomenul in ca¬ 
zul cailor,Tiiagarilor si zebrelor. Cu cit doua tipuri de or¬ 
ganisme erau mai putin similare, cu atit erau considerate a 
fi mai putin strins „inrudite“. Sistematicienii, cei care stu- 
diau clasificarile, foloseau gradul de asemanare pentru a sta- 
bili ierarhia categoriilor taxonomice. Organismele cele mai 
asemanatoare erau plasate in cadrul aceleiasi specii. Speci¬ 
ile similare erau plasate in acelasi gen, genurile similare in 
aceleasi familii si asa mai departe pina la taxonii din cate- 
goria cea mai inalta. 

Aceasta dispunere a organismelor, pe baza gradului de 
asemanare si a inrudirii lor, este denumitz ierarbie^lij^QM- 
ngl(Fig. 2.6), dupa numele botanistului suedezCarohis Lin- 
naetisj care a elaborat sistemul c lasific.arii binoania Lc^ 6 ast- 
feTde clasificarejgrupeaza organismele in taxoni din ce in ce 
mai mari, care cuprind in final toate animalele si toate plan- 
tele. Incepind cu o anume specie, de exemplu pisica, a fost 
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FlGURA 2.6 

Ierarhia linneana. Fiecare categorie este contmuta in categoria superioa- 
ra urmatoare, precum specia in gen. 

posibila construirea acestei ierarhii. Se stia ca au existat alte 
specii de pisici destul de asemanatoare cu pisica de casa, pe 
care Linnaeus le-a plasat, de asemenea, in genul Felis. Acel 
grup de pisici putea fi asociat cu leul, ghepardul (Acinomyx 
jubatus) si alte genuri de pisici in familia Felidae. Aceasta 
familie de mamifere asemanatoare pisicii putea fi apoi uni- 
ta cu alte mamifere pradatoare din familiile Canidae (asema¬ 
natoare ciinelui), Ursidae (ursii), Mustelidae (nevastuici), Vi- 
veridae (zibete) si alte grupe inrudite in ordinul Carnivora. 

In mod asemanator, alte mamifere puteau fi reunite in 
ordinele Artiodactyla (caprioare si rudele lor), Perissodac- 
tyla (caii etc.), Rodentia (rozatoarele etc.), in cele ale ba- 
lenelor, liliecilor, primatelor, marsupialelor si asamai depar- 
te, pentru a forma clasa Mammalia (mamifere). O ierarhie 
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similara exista pentru toate celelalte tipuri de animale, ca 
pasarile si insectele, ca si pentru plante. Natura si cauza apa- 
ritiei acestei grupari, admitind ca nu sint rodul creatiei, erau 
o enigma totala pina ce Darwin a aratat ca ele se datorea- 
za, evident, „originii comune“. Fiecare taxoiy ( grup de o r- 
ga nisme ) — a demonstrat Darwin — puteaTi interpretat ca 
fiind alcatuit din descendentii celui mai apropiat stramos co - 
mu n, iar o asemenea descendenta implica ev olu tia. Faptele 
observate corespundeau atit de bine cu teoria evolutiei lui 
Darwin incit, aproape imediat dupa 1859, a fost acceptata 
teoria „descendentei co mune prin modificare “. Clasificarea, 
preocupareade Baza a atit de multor zoologi si botanisti ai 
secolului XIX, avea acum o explicate. Dovezile cele mai frec- 
vent utilizate, pe baza carora se deduceau inrudirile si ori- 
ginea comuna, erau asemanarea moffolo gica s i embriologi- 
ca. I ar cautarea uncTrTstFcTde similaritati a dus, in a doua 
jumatate a secolului XIX, la o mare mflorire a morfologiei 
si embriologiei comparate (Bowler, 1996). 

Filosemg } o ramura a biologiei, se ocupa cu studiul mo - 
duluijn care a avut loc e^Qjjjy^a in decu rs ul timpului . Mo- 
duFde ramificare a descendentei este adesea prezentat sche¬ 
matic sub forma de arbore filogenetic ( dendrograma ) sau, 
in cadrul anumitor scoli de taxonomisti, ca o cladograma. 
Zoologii si botanistii, inspirati de Ernstjiaeckel, un zoo¬ 
log german contemporan cu Darwin, au consacrat mult timp 
si efort clarificarii filogeniei actuale a organismelor (vezi ca- 
pitolul 3). 

Explicarea tipurilor morfologice. O aha ramura a biolo¬ 
giei foloseste, de asemenea, originea comuna pentru a ex¬ 
plica tipurile morfologice. Specialism in anatomia compa- 
rata, condusi de Georges Cuvier, au identificat un numar 
limitat de tipuri de organismc care aveau structuri de baza 
(arhetip) asemanatoare. Cuvier (1812) distingea patru fi- 
lum-uri principale ( ramificatii ), ai caror membri — conside- 
ra el — aveau, toti, acelasi Bauplan (plan de organizare a 
corpului). Existenta acestor tipuri foarte distincte, care nu 
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erau legate prin nici un fel de tipuri intermediate sau de tran- 
zitie, dezmintea in mod categoric validitatea scala naturae. 
Cuvier a denumit aceste tipuri Vertebrate, Moluste, Articu¬ 
late si Radiate. Aceasta a fost prima etapa, dar in curind s-a 
descoperit ca trei dintre aceste tipuri erau compuse, iar ver- 
tebratele erau clasate ultimele, ca o subdiviziune a Corda- 
telor. In prezent, sint identificate circa 30 de filumuri de ani- 
male, dintre care majoritatea prezinta mai multe tipuri minore. 
De exemplu, in cadrul vertebratelor exista pestii, amfibie- 
nii, reptilele, pasarile si mamiferele. Dinnou, existenta aces- 
tor tipuri morfologice are sens o data ce s-a recunoscut ca fie- 
care tip se compune din descendentii unui stramos comun, 
de la care provine planul de baza de organizare a corpului. 

Morfologii preevolutionisti, cum era Cuvier, aveau o 
mentalitate de tipologisti (esentialisti). Ei erau urmasii lui 
Platon. Fiecare tip (filum), considerat a fi complet separat 
de celelalte, era definit prin esenta sa si era constant. Chiar 
daca bazele ei filozofice au fost gresite, aceasta asa-numi- 
ta morfologieidealista a pus accent pe studiul morfologiei, 
care a dusla numeroase descoperiri de mare valoare pen- 
tru reconstituirea filogeniei si, in general, pentru intelege- 
rea evolutiei. 

(Omologia) Este cu totul remarcabil ce succes poate avea 
morTologia comparata in reconstituirea treptelor lipsa din 
succesiunea evolutiva. De exemplu, cind a reconstituit stra- 
mosul nezburator abpasarilor, T . H. j juxley a tras conclu- 
zia ca era o reptila arhsauriana. Doar citiva ani mai tirziu, 
in 1861, a fost descoperita Arhaeopteryx, o remarcabila pun- 
teintre pasari si arhsaurieni. Entomologii evolutionisti au 
postulat ca furnicile au evoluat din stramosi asemanatori 
viespilor si au dedus ca acestia trebuiau sa aiba caracterele 
celor mai primitive furnici. Cind, mai tirziu, a fost desco¬ 
perita intr-un chihlimbar din Cretacicul mijlociu o furni- 
ca fosila, s-a confirmat pe deplin reconstituirea presupusa. 
Acestea nu sint cazuri izolate, pentru ca ori de cite ori a fost 
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Liliac 



Figura 2.7 

Modificari adaptative ale membrelor anterioare ale mamiferelor. Elemen- 
tele osoase omoloage de la om, pisica, balena si liliac au fost modificate 
prin selectie pentru a servi functiilor lor specifice. Sursa: Strickberger, 
Monroe, W., Evolution , 1990, Jones and Bartlett, Publishers, Sudburry, 
MA. www.jbpun.com. Retiparit cu perrmsiune. 

reconstituit un stramos lipsa, aceasta a corespuns pe deplin 
cu stramosul real, descoperit ulterior ca fosila. 

In decursul evolutiei sepoate modifica orice caracteris- 
tica a unui organism. Chiar in perioada preevolutionista, 
unii specialisti in anatomie comparata si-au dat seama ca 
structurile modificate, de exemplu aripile pasarilor si mem- 
brele anterioare ale mamiferelor, erau echivalente. Richard 
Owen, un morfolog tipolog, a afirmat ca asemenea struc- 
turi erau „omoloage“ si le-a definit ca „acelasi organ de la 
diferite animale, sub o varietate de forme si functii“. Desi- 
gur, aceasta definitie lasa o larga libertate de a decide cind 
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doua organe sint „acelasi organ". Problema a fost rezolva- 
ta de Darwin, care a afirmat ca sint o moloage unele carac- 
teristici a doua specii dace auderi vat, p rin evo]utie,dintr-o 
caracteristica ecKiva’Ienta a celui mai apropiat stramos co- 
mun al acestor doua specii. Membrul anterior al unui ma- 
mifer care alearga, de exemplu un ciine, a fost modificat co- 
respunzator, prin evolutie, pentru functii atit de diferite 
precum sapatul (cirtita), cataratul (maimuta), inotui (bale- 
na) si zborul (liliacul) (Fig. 2.7). Mai mult, aceasta structu¬ 
re de la mamifere este omoloaga cu aripioara pectorala a 
anumitor pesti (Ripidistieni). 

A pretinde ca anumite caracteristici aleunor taxoni des- 
tul de putin inruditi sint omoloage este la inceput o presu- 
punere. Validitatea unei asemenea deductii trebuie exami- 
nata dupa o serie de criterii (Mayr si Ashlock, 1991), cum ar 
fi pozitia fata de organele alaturate, prezenta unor stadii in¬ 
termediate intre taxonii inruditi, similaritatea ontogeniei, 
existentaunor stadii intermediate la stramosii fosili si con- 
cordanta cu dovezile furnizate de alte omologii. Omolo- 
gia nu poate fi dovedita; ea este Tntotdeauna dedusa. 

Omologia este determinate de mostenir ea partiale a ace- 
luiasi genotip de la stramosuFcomun. Accsta este motivul 
pentru care^existe omologie nu numai in cazul caractere- 
lor structural, ci si pentru oricare alte treseture mosteni- 
te, cum este comportamentul. Caracterele care au aperut in¬ 
dependent prin paralelofilie sint totusi omoloage pentru ce 
au fost produse de cetre genotipul stremosului comun. Struc- 
turile omoloage se pot deosebi considerabil m modul lor 
de dezvoltare. Pentru o trecere in reviste a diferitelor moduri 
in care s-a folosit termenul de omologie, vezi Butler si Sai- 
del (2000). 

Embriologia. In secolul XVIII, anatomistii cu spirit de ob- 
servatie au constatat ce embrionii tipurilor inrudite de ani- 
male sint adesea mult mai asemanatpri intre ei decit sint for- 
mele adulte. De exemplu, un embrion uman in primele stadii 
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FlGURA 2.8 

Embrioni ai diferitelor vertebrate, in trei stadii comparabile de dezvol- 
tare. Cu cit este mai timpuriu stadiul de dezvoltare, cu ati: sint mai ase- 
manatori embrionii proveniti de la diferite grupe. Tod embrionii din fi- 
gura pornesc de la acelasi numar de arcuri branhiale. Sursa : Strickberger, 
Monroe, W., Evolution, 1990, Jones and Barrletl, Publishers, Sudburry, 
MA. www.jbpun.com. Retiparit cu permisiune. 

de dezvoltare este foarte asemanator nu numai cu embrio¬ 
nii altor mamifere (ciine, vaca, soarece), ci chiar si cu em¬ 
brionii reptilelor, amfibienilor si pestilor (Fig. 2.8). Pejna- 
sura ce embrionul se dezvolta, apar caracterele spe cifice 
taxonului superior caruia li aparjine. Cind adultii sint malt 
specializati (de exemplu, dintre crustacee, ciripedele sesi- 
le), larvele lor care inoata liber sintinca foarte asemanatoa- 
re cu ale altor crustacee (Fig. 2.9). Unii dintre oponentii lui 
Darwin pretindeau ca astfel de asemanari ale larvelor nu do- 
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vedesc nimic. Orice dezvoltare, in mod necesar, merge de 
la simplu la complex — spuneau ei — si stadiile incipiente 
de dezvoltare, fiind mai simple, sint mai asemanatoare in- 
tre ele decit cele ulterioare, mai complexe. Afirmatia este 
in parte adevarata, dar embrionii si larvele au intotdeauna 
unele caracteristici specifice liniei filetice de care apartin, 
si astfel indica inrudirealor. Mai mult, studiul stadiilor em- 
brionare evidentiaza adesea modul in care o etapa ances- 
trala comuna se diversified treptat in diferitele ramuri ale 
arborelui ancestral. Or, acest lucru ne duce la o intelegere 
cu mult mai clara a cailor evolutiei. 

Re capitular e a. Termenul de ,,'recapi tulare" se ref era la 
jparitia s i pierderea ulterioara, pe parcursul ontogeniei, a 
structurilo r care sint mentinute la adultii taxonilor Inruditi. 
E vorba, deci, de^jgierderea unui caracter stramosesc in sta- 
dii embrionare ulterioare", la o linie filetica, si mentinerea 
aceluiasi caracter la speciile in viata ale altor linii, derivate 
din acelasi stramos comun. De exemplu, embrionul bale- 
nelor cu fanoane Inca dezvolta dinti in anumite stadii em¬ 
brionare, dar acestia sint mai tirziu absorbiti si dispar. 
Aceasta aparitie si disparitie ulterioara a caracterelor ances- 
trale, in stadii embrionare succesive, este un fenomen atit 
de frapant incit a condus la o teorie speciala, aceea a reca- 
pituldrii. Embriologii au dat acestor observatii doua inter- 
pretari foarte diferite. 

Conform teoriei luidjfarl Ernst von Baer^in stadiile lor 
cele mai timpurii, embrionii diferitelor-organisme sint atit 
de asemanatori intre ei incit nu pot fi corect identificati de¬ 
cit daca se cunoaste provenienta lor. Dar, pe parcursul dez- 
voltarii, ei devin treptat tot mai asemanatori cu stadiul de 
adult si se abat astfel din ce in ce mai mult de la linia de dez¬ 
voltare a altor organisme. Von Baer a rezumat acest punct 
de vedere in bine cunoscuta sa afirmatie: „Treptat, are loc o 
tranzitie de la ceva omogen si general catre ceva eterogen 
si special." Explicatia sa a fost larg acceptata. Totusi, aceas- 




54 DE LA BACTERII LA OM 


ta idee era evident in conflict cu anumite date ale ontoge- 
niei. De exemplu, de ce ar trebui embrionii pasarilor si ma- 
miferelor sa dezvolte fante branhiale, ca embrionii pesti- 
lor ? Fantele branhiale nu mai sint in stare de functionare 
in regiunea gitului vertebratelor terestre (vezi Fig. 2.8). 
Aceste fante branhiale embrionare au fost descoperite in ju- 
rul anului 1790, cu 70 de aniinaintea publicarii Originii spe- 
ciilor. In acea perioada, singura conceptie disponibila era 
Marele lant al fiintei, scala naturae, in care toate organis- 
mele erau dispuse in serii, dupa criteriul „perfectiunii“ tot 
mai mari, de la organismul cel mai simplu catre pesti, rep¬ 
tile si, in cele din urma, om. Acest fapt a sueerat ca embrio- 
nuMinui or ga nism superior „recapltuIeaza'1-.aniQ g^nIa 
orgamsmelor inferioare pe scala natuta.e. CInd a fost ap- 

- 5 ^==?^ -. . T <1 . 1 . 

ceptata ideea de evolutie, noua defimtie propusa de qaec^ el 
(1866), ■■ Ontflgenia este recap itu|axea-£i iogeniei “, a mers, 
evident, prea departe, deoarece in nicT^TstaSiu al dez- 
voltarii un embrion de mamifer nu arata ca un peste adult. 
Totusi, pentru anumite trasaturi, caincazul sacilor bran- 
hiali, embrionul de mamifer recapituleaza intr-adevar sta- 
rea ancestrala. Si astfel de cazuri de recapitulare nu sint 
nicidecum rare. Larvele de ciripide sint foarte asemana- 
toare cu larvele altor crustacee (Fig. 2.9) si s-au gasit struc- 
turi embrionare in mii de cazuri care sint indicii ale ori¬ 
ginii lor. Dar aceleasi structuri sint absente in formele de 
viata adulte. 

Embriologii nupot evita sa se intrebe de ce, in aceste ca¬ 
zuri, ontogenia a urmat o asemenea cale intortocheata pen¬ 
tru a se ajt nge la stadiul de adult, in locul simplei eliminari 


a structurilor embrionare care nu mai sint necesare, exact 
asa cum multe specii care traiesc in pesteri pierd pigmen- 
tatia si ochii. Motivul a fost descoperit. In cele din urma, 
de cercetatdrii in embriologie experimentala, care au con- 
statat ca aceste structuri ancestrale servesc drept „organi- 
zatori" embpionari In urmatoarele etape ale dezvoltarii. De 
exemplu, daca se taie canalul pronefrosului la un embrion 
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(c) Naupliu. (Redesenat din 
Costlow in Etkin si Gilbert) 



FlGURA 2.9 

Stadiile larvare care inoata liber ale ciripidelor sint asemanatoare cu cele 
ale altor curstacei. Stadiile adulte, sesile, smt ins! atit de diferite, incit 
primii zoo!ogi-au considerat ca ciripedele ar fi moluste. Sursa: Kelly, 
Mahlon G. si McGrath, John C. (1975). Biology: Evolution and Adap¬ 
tation to the Environment. Houghton Mifflin. 


de amfibian, nu se va mai dezvolta mezonefrosul*. In mod 
similar, indepartarea unei fisii de pe linia median! superioa- 
r! a arhenteronului impiedic! dezvoltarea notocordului* * 
si a sistemului nervos. Astfel de structuri „inutile“, prone- 
frosul si fisia median!, smt recapitulate deoarece au func- 
tia vital! de organizatori ai structurilor ce se vor dezvolta 
mai tirziu. Din acelasd motiv, toate vertebratele terestre (te- 
trapodele) dezvolta arcuri branhiale intr-un anumit stadiu 
al ontogeniei lor. Aceste structuri, asem!n!toare cu bran- 


* Pronefros = rinichiul primitiv al vertebratelor inferioare care, 
la mamifere (inclusiv la om) apare ca o structura in timpul dezvol- 
tarii embrionare. (TV. red.) 

Mezonefros = parte a rinichiului, in stare functional! la embrion 
si substituita, la organismul adult, de metanefros (rinichiul defini- 
tiv). (TV. red.) 

Arhenteron = cavitate a gastrulei care formeaza intestinul pri¬ 
mitiv al embrionului. Notocord (coarda dorsal!) = ax de sustinere 
elastic (la vertebratele inferioare) prezent, in stadiile embrionare, la 
toate cordatele, in jurul lui dezvoltindu-se coloana vertebral! la ver¬ 
tebratele superioare. ( N. red.) 
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hiile, nu sint niciodata folosite pentru respiratie. Ele sint in 
mod radical restructurate in decursul ontogeniei ulterioa- 
re, dind nastere altor structuri din regiunea gitului reptile- 
lor, pasarilor si mamiferelor. Explicatia core eta este capro- 
gramul dezvoltari i genetice nu are cum sa elimine elementele 
etapelor";ancestrale ale dezvoltarii, ci numai s a Icmodifi cc 
in decursul etapelor ulterioare, pentru a le face a deev ate no- 


i ne- 


ului mod de viata al organismului. 
cesara dezvoltarii organului ancestral serveste acum ca un 
program somatic pentru asigurarea dez voltari i organului re- 
structuraffMIyr, 1994). Ceea ce se recapituleaza sint in- 
toTdeauna structuri particulare, dar niciodata forma com¬ 
plex a stramosului adult. 


Structurile vestigiale. Multe organisme au structuri care 
nu sint complet functional? sau care nu functioneaza de- 
loc. Exemple: apendicele, rest de cecum la om, dintii em- 
brionilor balenelor cu fanoane si ochii multor animale ca- 
vernicole. Astfel de structuri vestigiale sint resturi ale 
structurilor care au fost pe deplin functionale la stramosii 
lor, dar acum sint mult reduse din cauza unei scHimbari a 
utilizarii nisei. Cind isi pierd functiile lor, datorita unei mo- 
dificari a modului de viata, aceste structuri nu mai sint fa- 
vorizate de selectia naturala si se reduc treptat. Ele sint in¬ 
formative, aratind cursul anterior al evolutiei. 

Aceste trei fenomene — similaritatea embrionilor, reca- 
pitularea si structurile vestigiale — genereaza dificultati in- 
surmontabile pentru o explicate creationista, dar sint pe 
deplin compatibile cu o explicate evolutionista, bazata pe 
descendenta comuna, variabilitate si selectie. 


tp Biogeografia. Evolutia a contribuit de asemenea la expli- 
carea altei mari enigme a biologiei: distributia geografica a 
animalelor si plantelor. De ce fauna Europei si Americii de 
Nord, de pe ambele coaste ale Atlanticului de Nord, este re- 
lativ similara, in timp ce fauna din Africa si America de Sud, 
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de pe ambele coaste ale Atlanticului de Sud este atit de dife- 
rita ? De ce fauna Australiei este atit de frapant diferita de aceea 
a tuturor celorlalte continente ? De ce nu exista in mod nor¬ 
mal mamifere pe insulele oceanice? Aceste tipare de raspin- 
dire, aparent capricioase, pot fi explicate ca rezultat al crea- 
tiei ? Pare greu de presupus. Darwin a aratat c a distributi a 
prezenta a ani malelor si plantelor se datoreste istoriei ras - 
p'tndirii lor din l ocurile de orig i n e. Cu cit doua continente 
ImTbstmai m ult ti mp izo l at e u n ul de altul. cu ati t maijfj- 
ferite_aU-d£venit -b.ioiele.jfir. 

Multe organisme au ceea ce se numeste raspindire dis¬ 
continue.. De exemplu, camilele si rudele lor se intilnesc pe 
doua continente diferite: camilele propriu-zise in Asia si 
Africa, iar rudele lor apropiate, lamele, in America de Sud. 
Din perspectiva evolutiei continue, ar trebui sa existe o co- 
nexiune intre cele doua zone izolate acum; cu alte cuvinte, 
camilele ar fi trebuit sa se gaseasca si in America de Nord. 
Or, aici ele nu exista. Se poate deduce de aici ca, intr-ade- 
var, la un moment dat au existat camile si in America de Nord, 
facind legatura intre camilele din Asia si cele din America 
de Sud, dar apoi au disparut. Aceasta presupunere a si fost 
confirmata prin descoperirea in America de Nord a unui 
mare depozit de fauna din Tertiar, cu camile fosile (Fig. 2.10). 
Tot astfel, cauzele similaritatii faunei Eur.fif>ei cu cea din 
America de Nord nu au fost pe deplin intelese pina ce nu 
s-a descoperit ca, in Tertig.ru) timpuriu (acum 40 milioane 
de ani), in tre cele doua continente, separate acum, a exis¬ 
tat o legatura.terestra co nsiderab ila. trecind peste Atlanticul 
de Nord. Acest fapt a permis un schimb ac tiv de fauna. In 
schimb, Africa si America de Sud au fost separate prin de- 
riva continentelor de acum 80 de milioane de ani, iar bio¬ 
ta lor s-a diferentiat mult in decursul izolarii indelungate. 
Din nou, tiparele bizare ale distributiei pot fi explicate ca 
rezultat al originii comune si, uneori, al extinctiei ulterioa- 
re. Astfel, evolutia continua sa furnizeze raspunsuri pentru 
multe observatii care inainte ii deconcertau pe savanti. 
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FlGURA 2.10 

Aria de raspindire (din Asia pina in America de Sud) a membrilor exis- 
tenti ai familiei camilelor este foarte fragmentata. Descoperirea unei bo- 
gate faune fosile de camile, in Tertiarul din America de Nord, a aratat 
ca, odinioara, a existat o continuitate completa a faunei. 

Raspindirea. Diverse specii pot avea capacitati de ras¬ 
pindire foarte diferite. Peste 100 de specii de pasari din Noua 
Guinee nu sint in stare sa traverseze apa, astfel incit nu se 
gasesc pe insule situate la mai mult de o mila (1600 m) dis- 
tanta de continent. Pe de alta parte, alte specii poseda, in- 
tr-adevar, capacitati miraculoase de raspindire. Prezenta so- 
pirlelor din familia Iguanide se limiteaza la cele doua Americi, 
cu exceptia unui gen (cu doua specii) gasit in Fiji si Tonga 
(Fig. 2.11). Intrucit sint specii endemice, ele nu au putut fi 
duse acolo de oameni. Singura explicate posibila este aceea 
ca, cu mult timp in urma, unii indivizi au plutit pe busteni 
sau pe alte resturi purtate acolo de curentii oceanici. Este in- 
tr-adevar aproape de necrezut ca acesti colonisti ar fi fost 
capabili sa supravietuiasca unei asemenea calatorii de cite- 
va mii de mile. Chiar daca la inceput ei au ajuns numai in 
Polinezia estica, unde au fost exterminati de polinezieni, a 
fost totusi o performanta iesita din comun. Alta explicate 
nu exista si s-au descoperit si alte cazuri de supravietuire 
de lunga durata, pe plute. 
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FlGURA 2.11 
O remarcabila 
performanta a 
raspindirii. Familia 
de reptile Iguanide 
se gaseste doar In 
Americile de Nord si 
de Sud, cu exceptia a 
doua specii ale genului 
endemic Brachylophus, 
gasite In Polinezia 
vestica (Fiji, Tonga), 
la mii de kilometri 
departare. Din cele 
doua Amend, acest 
gen nu putea ajunge 
In insulele Polineziei 
decit plutind. 
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Diferentele In privinta capacitatii de dispersie explica ma- 
joritatea aparentelor probleme ale distributiei. Mamifere- 
le (cu exceptia liliecilor) slnt bine cunoscute pentru inca- 
pacitatea lor de a traversa intinderile de apa si, din aceasta 
cauza, sint de obicei absente din insulele oceanice. Acesta 
este si motivul pentru care Linialui Wallace din arhipelagul 
malaezian, linie ce uneste insulele Greater Sunda, la vest, cu 
insulele Lesser Sunda si Sulawesi, in est, reprezinta o impor- 
tanta granita biogeografica pentru mamifere, dar in mai mica 
masura pentru pasari si plante (Fig. 2.12). De fapt, aceas¬ 
ta linie separa marginile recifului Sunda de apele adinci din 
est. Mamiferele sint limitate la uscatul recifului Sunda, in 
timp ce multe pasari si seminte de plante pot traversa cu mare 
usurinta intinderile de apa. 

Rdspindirea neuniforma. Arealele unor taxoni prezinta 
spatii in care acestia nu se gasesc. Exista doua moduri in 
care se pot forma astfel de brese. Dupa cum am vazut mai 
sus, bresa nord-americana din arealul familiilor de camile 
afost determinate de disparitia acestora. Initial, ele erau ras- 
pindite in mod continuu din Asia pina in America de Sud. 
Aceasta supozitie este cunoscuta sub numele de ipotezavi- 
cariantei. Majoritatea zonelor nepopulate de pe continen- 
te par sa fie astfel de ramasite ale arealului continuu de al- 
tadata. De exemplu, multe specii arctice au fost capabile sa 
colonizeze Alpii si Muntii Stincosi, la apogeul glaciatiunii 
din Pleistocen. Dar acum, duparetragereagheturilor, au ra- 
mas ca relieve montane, separate de populatiile arctice ale 
speciilor lor. 

Un al doilea tip de discontinuitate a raspindirii este de- 
terminat initial. El apare atunci cind membrii unei specii sta- 
bilesc o populatie fondatoare, dincolo de granitele arealului 
speciei, prin raspindirea peste un teren neadeevat (apa, munti 
sau o zona cu vegetatie neadeevata). Asemenea disconti- 
nuitati in areal sint caracteristice in mod special zonelor cu 
distributii insulare. Taxonii Insulelor Galapagos nu au avut 
niciodata o prezenta continua pina in America de Sud, zona 
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lor de origine. Pentru un creationist nu exista nici o explica- 
tie rationale pentru neuniformitatile distributiilor, dar aces- 
tea sint perfect compatibile cu explicatia evolutionista a is- 
toriei lumii vii. 


Dovezi moleculare. Faptul ca moleculele evolueaza la fel 
cajtructurile^omatice a rost una dintre descopenrile neas- 
teptate, fericite, ale biologiei moleculare. In general, cu cit 
doua organisme sint mai strins inrudite, cu atit sint mai ase- 
manatoare si moleculele lor. Inmulte cazuri cindin privin- 
ta unei inrudiri dintre doua organisme au existat indoieli, 
fiindca dovezile morfologice erau ambigue, rezultatele stu- 
diului moleculelor lor au demonstrat ca inrudirea e reala. 
In consecinta, biologia moleculara a devenit una dintre cele 
mai importante surse de informatii privind relatiile filoge- 
netice. 


Genele, sau mai precis structura moleculelor din care sint 
constituite, sufera q..scbimbaxe..eyolutLvl, exact la fel ca struc- 
turile macroscopice. Comparind gene omoloage si alte mo¬ 
lecule omoloage ale diferitelor organisme, se poate deter- 
mina gradul lor de asemanare. Totusi, diferitele tipuri de 
molecule au ritmuri diferite ale modificarilor evolutive. Une- 
le, cum sint fibrinopeptidele, se schimba foarte rapid, iar 
altele, cum sint histonele, se modifica foarte lent. Chiar daca 
liniile evolutive ale omului si cimpanzeului s-au separat in 
urma cu cel putin 6 milioane de ani, moleculele foarte com- 
plexe ale hemoglobinei de la aceste doua specii sint inca, de 
fapt, identice. Satisfacator este faptul ca o filogenie stabili¬ 
ty pe baza caracteristicilor morfologice sau de comporta- 
merit este, de obicei, in esenta, aceeasi cu filogenia.bazata 
exclusiv pe caracteristici moleculare. 

Compararea rezultatelor la care se ajunge folosind am- 
bele surse de dovezi este foarte utila in toate cazurile in care 
analiza morfologiei a dus la rezultate incerte. Asemenea ca¬ 
zuri pot fi acum confruntate cu filogenia moleculara a ta- 
xonilor in cauza. Multe gene, dintre cele mai variate, sint 





Figura 2.12 

Zona de contact dintre faunele indo-malaeziene si australo-papuase. Zona 
umbrita din vest este reciful asiatic (Sunda), iar In est, reciful australian 
(Sahul). Zona dintre cele doua recife, niciodata unita de uscat, este nu- 
mita Wallacea. Granita reala (lima de echilibru) Intre fauna asiatica si 
cea australiana este linia lui Weber. Sursa-. Mayr, Ernst (1944). Quar¬ 
terly Review of Biology 19 (1): 1-14. 


disponibile pentru o astfel de analiza. In unele cazuri, da- 
tele moleculare reflecta mai corect filogenia deck morfo- 
logia. Sa mentionam doar doua cazuri recente din literatu- 
ra de specialitate. Prin analiza moleculara s-a demonstrat 
ca tenrecul (Hemicentetes sp.) din Madagascar si cirtita au- 
rie din Africa de Sud nu slnt inrudite cu Insectivora, in care 
aceste animale aufost clasificate in mod traditional, pe baza 
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datelor morfologice. Tot astfel, s-a aratat ca Pogonophora 
si Echiura, considerate intotdeauna filumuri independen- 
te, erau mai strins inrudite cu unele familii de polichete de¬ 
ar sint acestea din urma cu alte polichete. Inrudirea extrem 
de strinsa a omului cu cimpanzeul si cu alte maimute an- 
tropoide este demonstrata convingator atit de caracterele 
moleculare, cit si de cele s_tructurale. 


A'fn portan ta analizei mole culare^AJ na dintre cele mai im- 
portante co n tribu ti 1 aHITse'dFEiologiamolecu 1 ara la inte- 
legerea evolutiei este descoperirea faptului c ajstructura mo- 
leculara de baza a tuturor organismelor este foarte veche, 
otructurue particulare dobmdite de lilumurile de animale, 
fungi si plante, careTe permit acestora sa supravietuiasca si 
sa prospere intr-o nisa anume sau in zona adaptativa pe care 
o ocupa, sint, in general, cu iriult mai recente. Astfel incit 
aceste structuri adaptative pot fi folosite pentru a clasifica 
animalele, fungii si plantele, dar spun putin despre inrudi¬ 
rea fungilor cu animalele sau plantele. De exemplu, in mod 
traditional, fungii erau considerati intotdeauna inruditi cu 
plantele, iar studiul lor facea obiectul disciplinelor botani- 
ce. Desigur, faptul ca peretii lor celulari erau alcatuiti din 
chitina, o substanta care acoperea partile tari ale insectelor, 
dar care nu s-a gasit nicaieri la plante, constituia o proble¬ 
ms. Acest fapt a fost considerat pur si simplu una dintre ex- 
ceptiile tipice, atit de obisnuite in biologie. Dar analiza mo- 
leculara a aratat in final ca fungii sint destul de apropiati de 
animale in cea mai mare parte a chimismului lor de baza. 

De asemenea, o mare realizare a biologiei moleculare (pre- 
cum si a studiului membranelor sau al altor structuri fine) 
este faptul ca a facut ordine in haosul celor 50-80 de filumuri 
ale „protistelor“, dupa ce prin studiul clasic al caracterelor 
morfologice nu s-a reusit o clarificare. Dispunerea corec¬ 
ta a angiospermelor in grupuri de ordine si familii inrudi¬ 
te a fost, de asemenea, in mare masura realizataprin aplica- 
rea metodelor moleculare. Poate ca cel mai mare avantaj al 
cercetarilor la nivel molecular este faptul ca .exista atit de 
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multe caractere potentiale de studiat. CInd studiul unei anu- 
mife gene duce la rezultate ambigue, In principiu, se poate 
trece la una dintre miile de alte gene, pentru verificarea exis- 
tentei conexiunii presupuse. 

i jC ea sul moleculaj£?Mu\t timp a fost aproape imposibil 
sa se determine virsta geologica a numeroase linii evoluti¬ 
ve, in absenta unor dam adecvatefurnizate de fosile. Totusi, 
Zu ckerka ndl si Pauling41962) au aratat ca multe, poate chiar 
cele mai multe dintfl_molecule, au o mta aproap^constan- 
ta de mo dificare in timp.' Astfel de molecule poTTifolosi- 
te ca un cc as molecu lar. Fosilele bine datate, care au descen- 
denti moSerni, pot fi folosite ca etalon pentru calibrarea 
unui anume ceas molecular. Prin metoda ceasului molecu¬ 
lar s-a dovedit ca separarea omului de cimpanzeu a avut loc 
acum 5-8 milioane de ani, si nu in urma cu 14-16 milioane 
de ani, cum era, in general, anterior acceptat. 

Totusi, aceasta metoda trebuie aplicata cu precautie, deoa- 
rece ceasurile moleculare nu sint asa de constante cum se 
crede adesea. Nu numai ca diferitele molecule au rate dife- 
rite de modificare, dar chiar rata de modificare a unei mo¬ 
lecule poate varia in timp. Acestea reprezinta cazuri de evo- 
lutie in mozaic. In cazurile de nepotrivire a datelor, este 
intotdeauna recomandabil sa se determine si rata de modi¬ 
ficare a unei alte molecule si sa se incerce gasirea unei fo¬ 
sile corespunzatoare. 

1 Evol utia genotipulu t ca pftregJ A cu m este posib il sa se 
deter min e, cu ajutorul unor metode mult imbunatatite, sec- 
venta completa a ADN-ului genomic al unui organism. Aceas- 
ta s-a realizat pentru prima data la citeva bactern (eubacte- 
rii si arheobacterii), inclusiv Escherichia coli, apoi la drojdii 
(Saccharomyces), la o planta ( Arabidopsis) si la unele anima¬ 
te, ca de exemplu, nematodul Caenorhabditis si musculita 
de otet Drosophila (Tabelul 2.1). Incheierea secventializa- 
rii genomului uman a fost sarbatorit in iunie 2000. Dome- 
niul care se ocupa de structura_moleculara a gerLomului.sc 
numeste genomicd. 
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Tabelul 2.1 Dimensiunea genomului 

si con^inutul de ADN codificator 


Organism 

Dimensiunea genomului 
(perechi 
de baze X 10 5 ) 

ADN codificator 

Bacterie (Escherichia coli) 

0,004 

100 

Drojdie ( Saccharomyces ) 

0,009 

70 

Nematod ( Caenorhabditis ) 

0,09 

25 

Musculita de otet ( Drosophila ) 

0,18 

33 

Triton ( Triturus) 

19,0 

1,5-4,5 

Om ( Homo sapiens) 

3,5 

9-27 

Peste cu plamlni ( Protopterus ) 

140,0 

0,4-1,2 

Planta cu flori ( Arabidopsis ) 

0,2 

31 

Planta cu flori ( Fritillaria ) 

130,0 

0,02 


Sursa: Din Maynard Smith si Szathmary (1995), p. 5 


Aceste secvente reprezinta acum materialul pentru cele 
mai fascinante studii comparative. De si genele (secventele 
de perechi de baze) evolueaza, funclia unui set de gen e li- 
miteaza strict amploarea schimbarii. Cu alte cuvinte, struc- 
tura de baza a unei gene este de obicei conservata timp de mul- 
te milioane de ani, ceea ce permite studiul filogenieifiecarei 
gene. Rezultatul cel mai surprinzator al acestor studii este 
faptul ca^existenta unor gene de la organis mele.sup .erioare 
£oate fi urmarita pe intregul drum parcurs in evolutie, pina 
la b actegj.J Multe gene de la drojdia Saccharomyces, vier- 
mele Caenorhabditis si musculita Drosophila pot fi urmari- 
te pe drumul parcurs in evolutie, pina la gena ancestrala. O 
astfel de gena poate sa nu aiba exact aceeasi functie in toa- 
te organismele in care este prezenta, ci una similara sau echi- 
valenta.,.__—^ 

! '0riginea n oilo r geng jB acteriile si chiar si eucariotele cele 
mai vechi (protistele) au genomul destul de mic (vezi ca- 
seta 3.1.). Acest fapt naste intrebarea: Prin_cejproces apa- 
re o gena noua? Cel mai frecvent, prin dublarea unei gene 
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existente si inserarea eiin cromozom in tandem, alaturi de 
gena parentala. In timp, noua gena poate capata o alta func- 
tie, iar gena ancestrala, care-si pastreaza functia, va fi de- 
numita gena ortologd. Prin intermediul genelor ortologe se 
urmareste filogenia genelor. Gena derivata, care coexista cu 
gena ancestrala, este dtnMmitz paralogd. Diversificarea evo- 
lutiva este realizata, in mare masura, prin producerea de gene 
paraloge. Uneori, dublarea afecteaza nu numai o singura gena, 
ci intregul set de cromozomi sau chiar intregul genom. 


CONCLUZII 

Dupa cum am vazut, fiecare ramura a biologiei furnizeaza 
dovezi irefutabile in sustinerea evolutiei. Asa cum bine a 
spus renumitul genetician T. Dobzhansky, „in biologie ni- 
mic nu are sens decitin lumina evolutiei". Intr-adevar, pen- 
tru faptele prezentate in acest capitol nu exista nici o alta 
explicate naturala in afara evolutiei. 

Poate ca nicaieri abordarea evolutionista nu a produs mai 
multa claritate si intelegere ca in ordonarea diversitatii de- 
concertante a organismelor vii. Ca urmare, putem descrie 
acum in detalii remarcabile aparitia treptata a organisme¬ 
lor superioare (plante si animale) din cele mai simple forme 
de viata. Urmatorul capitol este consacrat prezentarii aces- 
tei ascensiuni a lumii vii. 



CAPITOLUL 3 


Aparitia lumii vii 


Dovezi furnizate de astronomie si geofizica indica faptul 
ca Pamintul s-a format cu circ a. 4,6 ixiiliarde.d e ani in urma. 
La inceput, Pamintul nou-aparut nu era propice vietii din 
cauza temperaturii inalte si expunerii la radiatii. Astrono- 

mii estimeaza ca el a devenit propice vietii acum circa 3,8 

^ —- - 

milia rde ti e ani. Probabil ca in timpul acelei perioade a si 
aparut viata, dar n u stim cu exactita te cum ara tau primele 
ei forme. Cert este ca ele trebuie sa fi constat din agregate 
de macromolecule capabile sa obtina substant e si energie 
-am Igi 9 |gpilde aj^panice inconjuratoare si din cncrgjas'p- 
lara. Poate ca In acea perioada timpurie via^a a aparut in re- 
petate rinduri, dar despre asta nu stim inca nimic. Daca au 
existat mai multe origini ale vietii, celelalte forme au dis- 
parut inca de atunci . Viata, as a cu m exista e a astazi pe Pa - 
mint, inclusiv cele mai simple bacterii, a avut o sj ngura ori - 
gme. Acest fapt este evidentiat de codul genetic, care esfe 
acelasi pentru toate orgamsmele, inclusiv cele mai simple, 
ca si de multe caracteris tici ale celulel or, printre care si ce- 
lulele microbiene. Cea mai primitivaTorma de viata fosila 
s-a gasit in straturi cu o vechime de circa 3,5 miliarde de 
ani. Aceste cele mai vechi fosile sint asemanatoare bacte ri- 
il^r. Mai precis, ele sint uimitor de asemanatoare cu unele 
bacterii albastre-verzi si cu alte bacterii care mai traiesc inca 
(Fig. 3.1). 
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FlGURA 3.1 

Bacterii fosile. Probabil ca cele mai vechi sint Tn vlrsta de 3500 milioa- 
ne de ani si nu s-au schimbat mult plna In timpurile moderne. Sursa : 
Retiparit cu permisiunea lui J. Wiliams Schopf, „Microfossils of the ear¬ 
ly Archean Apex chert: New evidence of the antiquity of life", Science 
260: 620-646, 1993, Copyright 1993 American Association for the Ad¬ 
vancement of Science. 


ORIGINEA VIETII 

Ce altceva am putea spune despre primele mceputuri ale vie- 
tii ? Dupa 1859 unii dintre criticii lui Darwin au spus: 
„Acest Darwin poate ca a explicat bine evolutia organis- 
melor pe pamint, dar mca nu a explicat cum a aparut via- 
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ta insasi. Cum poate materia anoreanica sa devina deoda- 

’ - • ’ ,-v-—-f" lim i-m -ir .'‘”““*5"' 

ta wayi ? Aceasta a tost o provocare tormidabila pentru dar- 
wimsti. Intr-adevar, pentru urmatorii 60 de ani parea a fi 
o problema fara raspuns, desi insusi Darwin avusese o 
buna intuitie in aceasta privinta: „toate conditiile pentru pri- 
ma producere a unui organism viu... [puteau fi intilnite]... 
in unele mici balti calde in prezenta a tot felul de saruri de 
amoniu si fosfor, a luminii, caldurii, electricitatii etc.“ (Dar¬ 
win, 1859). Ei bine, s-a dovedit ca nu a fost atit de simplu 
pe cit credea Darwin. 


Biosfera 

De cind a aparut viata, organismele au interactional dina- 
mic cu mediul lor anorganic, mai ales cu atmosfera. Atmo - 
sfera tinarului Eamint era r educ ataar.e (fara oxigen), fiind 
alcatuita mai ales din metan, hidrogen molecular, amoniac 
si vapori de.apa. In cele 3in urrna s-airafi?3fomiat intr-o at¬ 
mosfera ce continea oxiggn, in urma activitatij _bacte riilor 
albastr e-verx ifaan obac tqrh). Calcarele si alte formatiuni 
deToci sint dovezi supTimentare ale actiunii organismelor (de 
exemplu, recifele de corali) asupra mediului. 

Adesea exista o stare de echilibru constant in interac- 
tiunea dintre activitatile organismelor si raspunsul mediu¬ 
lui neviu. Tot astfel, interactiunile dintre diferitele tipuri de 
organisme au un puternic efect asupra biosferei.’Inmulti- 
rea pop ulati ilor de animale va permite plantelor sa preia can- 
titati mai mari de CO r Atmosfera bogata in oxigen se pare 
ca a contribuit la aparitia si succesul descendentilor com- 
plecsi ai procariotelor — eucariotele. Aceasta interactiune 
genereaza uneori un echilibru atit de fin, incit unii autori 
au propus ceea ce este cunoscut sub numel&iff bieza Glia'l l 
conform careia lu mea ne vie si cea v ie de p e ffam int formea- 
za impreuna unTistem Tme^EiliBrat si programat. Nu exis- 

~ nap* ——' - ’ . , ''T I 1 1 - 7.. L. ■ ■ ■■ - \ ’ ‘ • 

ta, totusg’nici o dovada concludenta pnvind existenta unui 
astfel de „program“, iar majoritatea evolutionistilor resping 
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i pote za Gaia. Ei pun aparentuHchilibru pe sea ma reactiei 
lumii vii la modificarile din lumea nevie si invers. 


Prima teorie importanta.referitoare'la origi nea viet ii a. fost 
propusa in anii 1920 (Oparin, Haldane J. In ultimii 75 de 
ani a aparut o bogata literatura referitoare la aceasta pro¬ 


blem;! si au fost avansate sase-sapte teorii asupra,QjQginii vie¬ 
tii. Desi nu a fost formulata inca nici o teorie pe deplin sa- 
tisfacatoare, problema nu mai pare atit de interesanta ca la 


inceputul secolului XX. Putem afirma ca acum exista o se- 


rie de scenarii plauzibile referitor la modul in care a apa¬ 
rut viata din materia nevie. Intelegerea diverselor teorii ar 
impune foarte multe cunostinte de biochimie. Pentru a evi- 
ta incarcarea acestei card cu asemenea detalii, recomand ci- 


titorului literatura specializata care se ocupa de originea vie¬ 
tii (Schopf, 1999; Brack, 1999; Oparin, 1938;Zubbay, 2000). 


Pionierii vietii pe Pamint trebuiau sa rezolve doua pro- 
bleme importante (la care se adaugau citeva minore) :((jy cum 
^a-§i procure energie si (2) cum sa sej-eproduca. Atmosfe- 
ra Pammtului din acea perioada era eminamente lipsita de 
oxigen. Dar energie exista din abundenta, de la soare, iar 


in ocean, din sulfuri. Se pare deci ca procurarea energiei si 
cresterea nu intimpinau probleme majore. S-a sugerat chiar 
ca suprafetele stincoase erau acoperite cu peli cule metab o- 
liz^nte care puteau creste, dar nu se reproduceau. Mai di- 
ficila a fost inventarea reproducerii. In prezent, ADN-ul 
este cunoscut ca mojecula indispensabila in reproducere (ex- 
ceptind unele virusuri). Dar cum a fost cooptat pentru aceas¬ 
ta functie ? Nu exista o teorie care sa explice acest lucru. Insa 
ARN-ul are calitati enzimatice si a putut fi selectat pentru 
aceasta insusire, rolul sau in reproducere fiind secundar. In 
prezent, se considera cainainte de lumea vie bazata pe ADN 
ar fi fost posibil sa existe o lume vie bazata pe ARN. Se pare 
ca sinteza proteica exista deja in aceasta lume pe baza de ARN, 
dar era lipsita de eficienta sintezei proteice realizate cu aju- 
torul ADN-ului. 
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In ciuda tuturor progreselor teoretice care s-au facut in 
rezolvarea problemei originii vietii. nimeni nu a reu^it pina 
in prezent sa creeze viata in lalyrator^Aceasta ar necesita 
nu numai o atmosfera fara oxigen, dar, de asemenea, pro- 
babil, si alte conditii oarecum neobisnuite (temperatura, chi- 
mia mediului) pe care nimeni nu a reusit inca sa le repro¬ 
duce. Ar trebui sa fie un mediu lichid care probabil era similar 
cu apa fierbinte dinproximitateavulcanilor de pe fundul ocea- 
nelor. Vor mai trece multi ani de experimente inainte ca un 
laborator sa reuseasca sa creeze intr-adevar viata. Totusi, pro- 
ducerea vietii nu poate fi prea dificila, din moment ce ea a 
survenit pe Pamint probabil imediat ce conditiile au devenit 
adecvate, cu aproximativ 3,8 miliarde de ani in urma. Din ne- 
fericire, nu avem fosile pentru o perioada de 3.00 de milioa- 
ne de ani, in intervalul cuprins intre 3,8 si 3^5 miliarde de ani. 
Cele mai vechi rpcLfosUifere cunoscute au 3,5 miliarde ae ani 
vechime si deja contin o biota de bacterii remarcabil de boga- 
ta. Nu avem nici o idee (si, in absenta fosilelor, foarte pro¬ 
babil nici nu vom avea vreodata) despre felul in care aratau 
stramosii lor, in cei 300 de milioane de ani precedents 


CRESTEREA DIVERSITATII ORGANICE 
Procariote 

Viata a aparut pe Pamint cu aproximativ 3800 de milioane 
de ani in urma. Cele mai primitive organisme au fost^pro- 
cariptele-fbacie^itle), primele intilnite ca fosile in stratunle 
vechi de 3500 de milioane de ani. In decursuburmatorilor 
10Q0 de^ milioane de ani,..procariotele au fost singura for¬ 
ma de viata. Ele se deosebesc de organismele superioare prin 
absenta unui numar mare de caractere tipice ale acestora din 
urma (vezi caseta 3.1). Bacteriile sint extraordinar de diver¬ 
se, cu denumiri precum cianobacterii, bacterii gram-nega¬ 
tive si gram-pozitive, bacterii purpurii si arhebacterii. Cum 
se inrudesc intre ele si cum trebuie clasificate este.inca o pro- 
blenna.contrpyersata. 



72 DE LA BACTERII LA OM 


^.ucariote 



Himera primei eucariote 



/ \ 
Eubacterii Arhebacterii 


FlGURA 3.2 

Modelul originii primelor eucariote, prin formarea unei himere intre doua 
procariote, o eubacterie si o arhebacterie. 

Nu s-a ajuns la un acord din doua motive principale. Pri- 
mul motiv este ca bacteriile nu au nici specii biologi ce, nic i 
reproducere sexua ta. Dar ele schimba gene, uneori chiar blo- 
curi mtregi de gene, printr-un proces denumit transfer la¬ 
teral. De exemplu, o bacterie poate sa apartina, ca un in- 
treg, unei anumite subdiviziuni, sa zicem bacteriilor 
gram-negative, dar sa posede un set de gene specific unei 
subdiviziuni complet diferite. De aceea este dificil, si poa¬ 
te in unele cazuri absolut imposibil, sa se construiasca ar- 
bori ordonati ierarhic, ca in cazul eucariotelor. Al doilea 
motiv al controversei este faptul ca specialism cu pareri di¬ 
ferite adera la doua filozofii taxonomice. Clasificarea tra- 
ditionala a procariotelor s-a facut conform principiului dis- 
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punerii tuturor taxonilor in functie de gradul lor de deo- 
sebire. Alti biologi, dimpotiva, au urmat sistemul de ordo- 
nare hennigian, in care taxonii sint dispusi conform succe- 
siunii punctelor de ramificare din arborele filogenetic. 

Aceasta disputa priveste mai ales pozitia arhebacteriilor. 
Arhebacteriile, un grup de bacterii descoperit de Woese, se 
deosebesc foarte mult de alte bacterii prin citeva caracte- 
re, in special ale peretelui celular si ale structurii ribozo- 
milor. Totusi, ele sint procariote tipice in privinta tuturor 
celorlalte caractere. Intr-adevar, unul dintre cei mai man 
specialist in clasificarea bacteriilor, Cavalier-Smith (1998), 
clasifica arhebacteriile ca una dintre cele patru mari subdi- 
viziuni ale bacteriilor. Ele nu se deosebesc mai mult de ce- 
lelalte trei tipuri de bacterii, spune el, decit se deosebesc in- 
tre ele protistele. Mai precis, ele au in comun cu eucariotele 
structura ribozomilor si citeva alte caractere. Totusi,.prime- 
le eucariote au aparut dintr-o sinabiozg a unei arhebacterii 
cu o eubactcrie, lar apoi prin iormarea unei himere a celor 
doi simbionti (Fig. 3.2). Acesta este motivul pentru care 
noul taxon, Eucariote, combina atit caracteristicile arhebac¬ 
teriilor cit si ale eubacteriilor (vezi caseta 3.1). 

Este dificil sa se determine care bacterii au participat la 
acest proces. Spirochetele trebuie sa fi fost implicate pen¬ 
tru a furniza cilii. Lynn Margulis crede ca intr-un protist sim- 
plu se pot recunoaste cinci genomuri bacteriene diferite. 
Fara indoiala ca prima himera a dobindit genomuri supli- 
mentare, prin transfer unilateral de gene. Frecventa acestui 
transfer, mclusiv intre procariote atit de indepartate ca eu- 
bacteriile si arhebacteriile, va face foarte dificila reconsti- 
tuirea filogeniei procariotelor. 

Aparitia euca ri otelo r a fost indiscutabil cel mai impor¬ 
tant eveniment dinintreaga istorie a vietii pe pamint. A fa- 
cut posibila aparitia tuturor organismelor mai complexe, 
plante, fungi si animale. Celulele nucleate, reproducerea se- 
xuata, meioza si toate celelalte proprietatCunice ale orga- 
nismelor multicelulare mai avansate sint realizari ale des- 
cendentilor primelor eucariote. 
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Caseta 3.1. Diferenta dintre Procariote si Eucariote 

Numarul diferentelor cunoscute dintre procariote si eucariote este acum de 
circa' 30. Prin comparatie, cele citeva diferente dintre arhebacterii si alte bac- 
terii sint insignifiante. 


Proprietate Procariote Eucariote 


Dimensiunea celulei 

Mica, cca 1-10 pm Mare, de obicei 10-100 pm 

,NucIeu> 

Absent, nucleoid 

Prezent (inconjurat de membranap 

Sistemul membranelor Absent 

Reticul endoplasmic ' Jf/'ttrvt. 

endoplasmice 


aparatul Golgi prezent ' 

ADN 

Necomplexat 

Organizat In cromozomi cu >50% 


cu proteine 

histone si/sau alte proteine 

Organite 

Nu au organite 

De obicei contin organite 


inconjurate 

(mitocondrii, cloroplaste etc.) 


de membrane 


Metabolism 

Divers 

Aerob (cu exceptia celor 



fara mitocondrii) 

Perete celular 

La eubacterii 

Celuloza sau chitina; 


peptidoglican 

lipsa la animale 


(proteina) 


Reproducere 

Prin fisiune binara, Sexuata via cicluri de 


mmugurire 

meioza-fertilizare 



la animale si plante 

Diviziune celulara 

Prin hsiune 

Prin mitoza 

Recombinare genetica 

Prin transfer 

Prin recombinare 


unilateral de gene 

in timpul meiozei 

Flagel 

Rotativ, alcatuit 

Cili unduitori, alcatuiti 


din proteine 

mai ales din tubulina 


flageline 


Respiratie 

Pe membrane 

Mitocondrii 

Toleranta la mediu 

Suporta variatii 

Suporta variatii limitate 


mari ale factorilor 

ale factorilor de mediu 


de mediu (eurieca 

(stenoeca) 

Propagule 

Spori (endo- si 

O mare varietate intre filum-uri 


exo-) rezistenti 

cisti, seminte etc.; rezistenta ma 


la deshidratare; 

mica la caldura si deshidratar' 


endospori 

decit in cazul bacteriilor 


rezistenti la caldura 

Spliceosomi, 

Absenti 

Prezenti 

peroxizomi. 



hidrogenosomi 
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Dupa aparitia eucariotelor, procariotele au ramas extrem 
de raspindite si chiar poate ca au devenit mai numeroase 
datorita modului lor de viata, pe detritus organic sau ca pa- 
raziti. Dupa unele calcule, biomasa tuturor procariotelor 
de pe pamint este tot atit de mare ca aceea a tuturor euca¬ 
riotelor. 

Bacterrije au u n m are numar de proprietati comu ne p rin 
care cWeride eucariote, organismele „superioare“ (caseta 
3.1 j: nu au nucleu7^SN-ul este localizat in gonofor; cro- 
mozom ii nu contririproteine; nu se reproduc s exua t;cTiv~i- 
ziunea celulara se realizeaza prin simpla fisiune sau prin in- 
mugurire, dar fara mitoza sau meioza; flageTiibacterieni sint 
compusi din proteina flagelina si sint de tip rotativ; celu- 
lele sint de obicei mici (1—10pm), unele alcatuind agrega- 
te coloniale; nu au organite celulare (mitocondrii etc.). 

Parerile specialistilor difera in privinta modului in care 
ar trebui subdivizata bogata lume a procariotelor. Una 
dintre subdiviziuni, arhebacteriile, cuprinde genuri adapta- 
te conditiilor extreme de mediu, cum sint izvoarele terma- 
le cu sulf sau sarate, dar si genuri care se gasesc pretutindeni, 
inclusiv in apa oceanica. 

Primele procariote fosile (de acum 3,5 miliarde de ani) 
au fost cianobacteriile (vezi Fig. 3.1). Ce e cel mai interesant 
in cazul cianobacteriilor este staza lor morfologica. Cam o 
treime din speciile fosile primitive de procariote nu se de- 
osebesc morfologic de speciile care traiesc inca si aproape 
toate pot fi plasate in genurile moderne. Exista o serie de po- 
sibile cauze ale acestei constante. Ele se reproduc asexuat, 
au populatii foarte mari si sint capabile sa traiasca in con- 
ditii de mediu foarte variabile, adesea extreme. Toate aces- 
te caracteristici pot favoriza stabilitatea. 

Eucariote 

Dupa circa 1000 de milioane de ani de viata exclusiv bacte- 
riana pe pamint, a avut loc poate cel mai important^! mai 
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dramajic_ey-£mment din istoria lumii vii — aparitia eucario- 
teloi*:' Eucariotelelsint complet diferite de procariote prin fap- 
tul ca 'posccfa un nucleu inconjurat de membrane care con- 

r .. . . a»w«s, :- 

tine cromozomi individuals Aparitia pnmului eucariot a 
reprezentat un pas evolutiv important. Ceea ce s-a format 
a fost, probabil, o himera, din simbioza unei a rhebacterii c u 
o euba££grie, pentru a rezulta primul eucariot (vezi Fig. 3.2). 
Acest mod de aparitie a fost dedus din compozitia partial 
arhebacteriana, partial eubacteriana a genomului eucario- 
tic (Margulis et al., 2000). Noua celula eucariota a achizitio- 
nat ulterior diversi simbionti, ca organite celulare, mai pre¬ 
cis, mitocondriile si (la plante) cloroplastele. Aceste organite 
au fost probabil achizitionate succesiv, deoarece unele eu- 
cariote primitive inca in viata sint lipsite de mitocondrii sau 
alte organite intracelulare. Inca nu s-a inteles cum a aparut 
nucleul, in care cromozomii sint plasati in interiorul unei 
membrane. Probabil ca in formarea nucleului nu a fost im¬ 
plicate simbioza. 

Mitocondriile au derivat din subdiviziunea alfa a bacte- 
riilor purpurii (proteobacterii), iar cloroplastele plantelor 
din cianobacterii. Inca este controversata succesiunea pro- 
ceselor prin care primul eucariot a fost asamblat si prin care 
s-a.dobindit nucleul. O noua teorie spectaculoasa asupra for- 
marii nucleului (Matin si Muller, 1998) necesita testareain 
continuare, inainte de a fi considerate o explicate probabile. 

Protistele. Printre fosile, eucariotele cele mai primitive sint 
extrem de putine. Totusi, au fost recent descoperite In roci 
vechi de 2700 milioane de ani lipide (stearani), produse se- 
cundare ale metabolismului eucariotelor. Prin urmare, apa¬ 
ritia eucariotelor a avut loc mult mai devremedecit s-a cre- 
zut initial. Desi putin probabil, aceste molecule s-ar fi putut 
infiltra in aceste straturi sedimentare vechi din straturi mai 
recente, dar majoritatea geologilor neage acest fapt. Cam 
in aceeasi perioade a crescut, de asemenea, cantitatea de oxi- 
gen liber si acest lucru se pare ce a stimulat diversificarea 
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eucariotelor. Rezultatele studiilor realizate prin metoda cea- 
sului molecular sugereaza, si ele, o data mai timpurie pen- 
tru aparitia eucariotelor. Eucariotele primitive erau consti- 
tuite dintr-o singura celula nucleata, cu sau fara organite 
celulare. Chiar si asa, eucariotele unicelulare constituie un grup 
foarte eterogen si sint numite in mod colectiv protiste. Sint 
insa clasificate in regnuri diferite (Protozoa, Cnemista etc.), 
iar reprezentantii cei mai simpli ai tuturor taxonilor supe- 
riori — plante, fungi si animale — sint, de asemenea, unice- 
lulari. Mai multe protiste nu mai au organite intracelulare, 
pentru ca se pare ca le-au pierdut. 

Eucariotele s-au diversificat spectaculos dupa aparitia lor, 
in urma cu cca 2700 de milioane de ani. Diversitatea este 
evidential de faptul ca Margulis si Schwartz (1998) recu- 
nosc nu mai putin de 36 de filumuri de protiste. Acestea 
includ amoebele, microsporidiile, mucegaiurile mucilaginoa- 
se, dinoflagelatele, ciliatele, sporozoarele, criptomonadele, 
flagelatele, xantofitele, diatomeele, algele brune (unele plu- 
ricelulare), oomicete, mixospora (sporozoarele), algele ro- 
sii, algele verzi, radiolarii si aproximativ 20 de filumuri mai 
putin cunoscute. Totusi, intelegerea incomplete a relatiilor 
filogenetice dintre eucariotele unicelulare este demonstra¬ 
ta si de o alta clasificare moderna, care imparte protistelein 
80 de filumuri. Taxonul conventional Protista nu mai este 
recunoscut, din cauza extremei sale eterogenitati. Este evi¬ 
dent ca sinteminca departe de o clasificare stabila a protis- 
telor, care va impune utilizarea metodelor moleculare. 

Cele mai primitive eucariote unicelulare (protiste si alge) 
fosile d'ateaza de acum circa 1700 milioane de am, d'ar varia¬ 
te metode de investigatie ne permit sa"presupunem ca ele au 
aparut de fapt mai devreme cu circa 1000 de milioane de ani. 
Diversitatea eucariotelor primitive se pare ca a ramas o vre- 
me (cca 800 de milioane de ani) destul de limitata, Intre 1700 
de milioane de ani si 900 de milioane de ani in urma, dar apoi 
a crescut rapid, pentru ca in perioada Cambrianului sa se 
produca o adevarata explozie a microfosilelor de protiste. 
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Multicelularitatea. Multicelularitatea a aparut in mod re- 
petat in timpul evolutiei. Printre bacterii exista multi pre¬ 
cursor! ai organismelor multicelulare. Se pare ca primul pas 
spre multicelularitate este cresterea dimensiunii agregate- 
lor, asa cum a fost pusa in evidenta la mai multe zeci de gru- 
pe unicelulare de protiste, alge si fungi. Aceasta duce de obi- 
cei la o diviziune a muncii intre celulele unor astfel de agregate, 
care in cele din urma se asociaza intr-un organism multice- 
lular autentic. 

Eucariotele primitive erau unicelulare. Intr-adevar, o lun- 
ga perioada de timp, protistele au fost definite ca eucario- 
te unicelulare. Totusi, s-a descoperit ca existau plante^uni- 
celulare (algele verzi), animale unicelulare (protozoare) si 
fungi unicelulari. In plus, taxonii constituiti in mare ma- 
sura din specii unicelulare, ca algele brune ( Phaeophyta ) si 
algele rosii ( Rhodophyta ), contin si unele specii multicelu¬ 
lare. Varehul gigant ( Macrocystis ), care atinge o lungime de 
pina la 100 m, apartine unei familii de protiste. Unele forme 
multicelulare sint larg raspindite printre taxonii fundamen¬ 
tal unicelulari. Chiar bacteriile agrega uneori in mase mari 
de celule. Multicelularitatea a atins apogeul in trei mari in- 
crengaturi de plante (metafite), fungi si animale (metazoare). 
Clasificarile mai vechi au recunoscut taxonii de plante (alge), 
fungi si animale (protozoare) unicelulare, dar acum aceste 
organisme unicelulare au fost toate atribuite protistelor. 


FILOGENIA ANIMALELOR 

Reconstituirea filogeniei animale a fost mult timp contro- 
versata. Scala naturae lineara din secolul XVIII a fost im- 
partita de\Quvier, in epoca preevolutionista, in patru fi- 
lumuri: vertebrate, moluste, articulate si radiate (Capitolul 
2). In scurt timp s-airiteles ca grupa radiatelor lui Cuvier, com- 
pusa din celenterate si echinoderme, a fost o asociere artifi- 
ciala, iar celelalte filumuri ale sale au fost in cele din urma re- 
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grupate, pas cu pas. Animalele multicelulare au fost in fi¬ 
nal clasificate in circa 30 pina la 35 de „filumuri“ distincte. 
Aceste filumuri sint principalele grupuri de animale, ca spon- 
gieri, celenterate, echinoderme, artropode, anelide, molus- 
te, viermi plati si cordate, ca si numeroase filumuri mai mici. 
Toate filumurile sint separate intre ele prin cite un interval 
mai mult sau mai putin pronuntat. Dupa 1859, a devenit sar- 
cina evolutionistului sa determine cum sint inrudite aces¬ 
te filumuri intre ele si cum pot fi ele aranjate intr-un singur 
arbore filogenetic. Cum aratau primele animale multicelu¬ 
lare si ce taxoni superiori au dat nastere altor taxoni, supe- 
riori lor ? Cei care studiau filogenia au fost activ angajati 
din anii 1860 in aceasta cercetare, si desi acum evolutia ani- 
malelor este inteleasa in linii generale, multe detalii sint inca 
controversate. Clasificarile aparent cele mai utile sint ba- 
zate pe principiile traditionale ale clasificarii darwiniste. A 
fost adoptata delimitarea taxonilor pe baza asemanarii, si 
nu conform criteriului punctelor de ramiricare. 

Se pare ca aproape toate aceste fTlumuri au aparut pe de- 
plin dezvoltate in Precambrianul’tirziu si Cambrianul'tim- 
puriu, cu circa 565-530 de milioane de ani in urma. Nu au 
fost gasite fosile intermediate intre ele si nu exista nici un or¬ 
ganism intermediar viu. Ca urmare, aceste filumuri par a fi 
separate prin brese de netrecut. Cum pot fi explicate aceste 
hrese si cum se poate face legaturaintreiiLumyrii-Prezen- 
tam mai jos o incercare de a explica acest lucru. Intrucit ani¬ 
malele primitive nu au lasat fosile, filogenia trebuie recon- 
struita prin studiul descendentilor lor vii. Compararea atenta 
a morfologiei si embriologiei nevertebratelor a dus, dupa 100 
de ani, la o constructie acceptabil de solida care reprezin- 
ta arborele filogenetic al animalelor. Totusi, ramin neclare 
relatiile dintre o serie de filumuri minore si nu exista inca 
un consens definitiv asupra unor probleme de baza. Con¬ 
vergent, evolutia paralela, specializarea extrema, evolutia 
in mozaic, pierderea caracterelor importante si alte feno- 
mene evolutive au parut o vreme sa impiedice orice pro- 
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Trochozoa Platyzoa Ecdysozoa Chordata 



FlGURA 3.3 

Filogenia propusa pentru principalele grupe de animale. Vezi textul pen- 
tru modul de grupare a filumurilor Protostomia. Inca slnt controversa- 
te unele dintre gruparile propuse. 

gres ulterior. Acest impas a fost depasit atunci cind dovezi- 
lor morfologice li s-au adaugat caracteristici moleculare. 

Cind s-a descoperit ca moleculele care alcatuiesc gene- 
le evolueaza si au o filogenie exact ca si caracterele morfo¬ 
logice, s-a sperat ca in curind s-ar putea construi o filoge¬ 
nie precisa a organismelor; dovezile moleculare trebuiau sa 
permita luarea unei decizii ori de cite ori datele morfolo¬ 
gice erau neclare. Din pacate, lucrurile nu s-au dovedit a fi 
atit de simple, pentru ca acest mod de a gindi a ignorat fe- 
nomenul evolutiei in mozaic. iFiecare component al geno- 
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tipului o oate evol ua intr-o masura oarecare independent de 
restul genotipului. Incercarile de a construi arbori iiloge- 
netici pe Baza evolutiei unei anumite molecule au dus frec- 
vent la rezultate care erau in evident dezacord cu o mare can- 
titate de dovezi morfologice sau de alt tip. Din motive tehnice, 
moleculele folosite pentru prima data in astfel de analize 
au fost ARN-ul ribozomal si ADN-ul mitocondrial. Din 
pacate, aceste molecule au avut adesea propriul lor drum evo- 
lutiv. Mai ales filogeniile pe baza de ARN 18S au indus in eroa- 
re. In toate analizele moleculare mai recente, concluziile sint 
bazate pe studiul mai multor molecule, inclusiv gene nuclea- 
re. Unele insuccese ocazionale nu diminueaza contributia 
extraordinara a dovezilor moleculare. Aceste noi dovezi ne 
permit acum sa construim filogenii bine verificate ale reg- 
nului animal, alcatuite initial numai pe baza realizarilor re- 
marcabile ale morfologiei si embriologiei (Fig. 3.3). 

Se poate prevedea ca in urmatorii 15 ani se va ajunge la 
un consens asupra filogeniei animale. Chiar in momentul 
defata, au ramas foarte putine filumuri a caror pozitie este 
considerata inca absolut neclara. 

De la cele mai primitive animale catre Bilateria 

Cel mai primitiv animal multicel ular v iu este Trichop Ux (.Pla- 
cozoa ), care se compune, in general, dintr-un strat de ce- 
lule ventral si unul dorsal. El se reproduce prin „roire“. Ur- 
matorul taxon superior sint sp ong ierii ( Porifera ), ai caror 
stramosi se pare ca au fost coanomonadele. Analiza mole- 
culara sugereaza ca c elenterate le. urmatoarea treapta in evo- 
lutia animala, au derivat din spongieri. Totusi, este posibil si 
ca celenteratele sa fi aparut independent din unele grupe de 
protiste. Cele doua filumuri ale celenteratelor (Cnidaria si 
Ctenophora) au o morfologie cu simetrie radiala. Embrio- 
nii lor au doua straturi de celule, un ectoderm si un endoderm; 
ele sint diploblastice. Toate celelalte animale multicelulare 
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(Bilateria) au simetrie bilaterala si au un al treilea strat ce- 
lular, mezodermul; ele sint triploblastice. 

Evolutia animalelor Bilateria 

Relatiile dintre filumurile animalelor Bilateria au fost contro- 
versate peste 100 de ani. Inainte de introducerea analizei mo- 
leculare clasificarea aleasa depindea in intregime de impor¬ 
tant acordata diferitelor caractere morfologice. Prezenta 
sau absenta celomului a fost multa vreme considerata — in 
mod eronat — cel mai important caracter. Viermii plati (Pla- 
tyhelminthes) acelomati au fost considerati atunci grupul 
de baza pentru Bilateria, care au dat nastere la diverse gru- 
puri derivate. Aceasta este o clasificare adoptata (si avind un 
puternic sprijin) inca in mare masura. In ultimul timp este 
la fel de larg acceptat un punct de vedere alternativ, con¬ 
form caruia Platyhelminthes sint un grup derivat care a pier- 
dut atit celomul cit si anusul. 

Celomul. Celemai primitive Bilateria au, toate, cor pul moa- 
le. Ele se tirasc pe fundul oceanelor sau altor ape. Alti taxoni 
" He Bilateria, derivati din ele, pot sa faca tunele prin substrat, 
nu numai pentru protectie, ci si pentru a exploata bogata sur- 
sa de hrana disponibila in aceasta nisa. Contractiile peristal- 
tice ale unui strat muscular mezodermic puternic le permit 
sa exercite presiune pe substratul moale. Acest mod de pro- 
pulsie este posibil prin compresia exercitata de muschii pe- 
retelui corpului asupra cavitatilor din corp pline cu lichide. 
La unele filumuri, singele din tesuturi serveste ca lichid pen¬ 
tru propulsie. Cavitati speciale pline cu lichid — asa-numitul 
celom — exista si in alte multe organisme. Acest sistem hi- 
drostatic, care se compune din muschii peretelui corporal si 
celom, confera rigiditatea necesara locomotiei peristaltice. 


Protostomieni si Deuterostomieni. Urmatoarea treapta 
in ascensiunea animala este impartirea grupului Bilateria in 
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douS linii evolutive, Protostomieni si Deuterostomieni. Blas- 
toporul din stadiul de gastrulS al embrionului (in dezvol- 
tare) unui protostomian se dezvoltS in deschiderea bucalS 
a adultului, iar anusul este nou format la capStul sacului gas- 
trular,in timp ce la un deuterostomian gur a permanents este 
o deschidere nou formats, iar blastoporul devine anus (vezi 
caseta 3.2). Mai mult, aceste doua ramuri de animale dife- 
rS si in privinta modului de formare a celomului. ImpSrti- 
rea in protostomieni si deuterostomieni reprezintS o im- 
pSrtire fundamentals a animalelor. 

Anelidele, molustele, artropodele si un numSr de filumun 
mai mici forrheaza grupul protostomienilor, in timp ce echi- 
nodermele si cordatele (inclusiv vertebratele), impreunS cu 
trei filumuri mai mici, formeazS grupul deuterostomieni- 
lor. Aceste doua grupuri majore se deosebesc printr-un nu¬ 
mar de caracteristici fundamentale. Dezvoltarea oului se pro¬ 
duce la majoritatea protostomienilor prin segmentare in 
spirala, in cursul cSreia planul de diviziune celularS este 
oblic in raport cu axa verticals a embrionului. Oul de deu¬ 
terostomian se dezvoltS prin segmentare radialS (Fig. 3.4). 
Totusi, si unii protostomieni (de exemplu, Ecdysozoa) se 


Caseta 3.2. Diferente dintre protostomieni si deuterostomieni 

Proprietate 

Protostomieni 

Deuterostomieni 

Blastoporul 

Devine gura adultului 

Nou format 

Anusul 

Este nou format 

Format din blastopor 

Celomul 

Daca este prezent, 

Format prin enterocelie 


format prin 
schizocelie 


Segmentarea oului 

De obicei spirala 

Intotdeauna radiala 

Dezvoltarea 

Determinata 

Nedeterminata 

Larvele 

Clnd sint prezente. 

Larve cu benzi ciliare 


cu benzi ciliare 

colectoare contra 


colectoare in sensul 
curentului 

curentului 

1 
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FlGURA 3.4 

Modul spiralat si cel radial al primei segmentari din diviziunea oului. 
Sursa : Evolutionary Analysis, 2nd ed. by Freeman/Herron, copyright 
1997. Retiparit cu permisiunea Pearson Education, Inc., Upper Saddle 
River, NJ. 

dezvolta prin clivare radiala. Segmentarea majoritatii oua- 
lor de protostomieni este determinata. Altfel spus, functia 
finala a fiecarei parti a zigotului este determinata de la in- 
ceput. Dimpotriva, la majoritatea deuterostomienilor, seg¬ 
mentarea este nedeterminata, adica celulele care rezulta din 
primele diviziuni isi mentin capacitatea de a se dezvolta tn- 
tr-un embrion complet. 

Atunci cind se iau in considerare caracterele morfolo- 
gice, ramine o problema controversata: care filum poate fi 
atribuit protostomienilor si care deuterostomienilor. Inca 
mai delicata a fost problema subdivizarii protostomienilor, 
cu numeroasele lor filumuri. Analiza moleculara a clarifi- 
cat considerabil aceste chestiuni. Au fost elaborate o serie 
de metode matematice care permit transferul informatiei 
moleculare in puncte de ramificare dintre liniile filetice. Me- 
todologia aplicata pentru a descoperi modul de ramificare 
in filogenie este numita analiza cladistica (sau genealogica). 
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Numai caracterele derivate furnizeaza informatii utile pen- 
tru descoperirea punctelor de ramificare. 

La protostomieni sint recunoscute de regula circa 24 de 
filumuri. Incertitudinea rezida In faptul ca nu s-a stabilit mca 
daca unii dintre taxonii mai mici, ca Pogonoforele, Echiu- 
rele si Micrognatozoa, merita rangul de filum sau mai degra- 
ba ar trebui considerati clase ori subfilumuri. Incadrarea ma- 
joritatii filumurilor este In mare masura acceptata, dannunele 
cazuri, de exemplu Chaetognatha, esteinca nesigura. Urma- 
toarea lista de filumuri apartinind Protostomia este accep¬ 
tata in mare masura. 

Ecdysozoa 

Panarthropoda 

Onychophora 

Tardigrada 

Arthropoda 

Introverta 

Kinorhyncha 

Priapulida 

Loricifera 

Nematoda 

Nematomorpha 

Spiralia 

Platyzoa 

Gastrotricha 

Plathelminthes (sau Platyhelminthes) 

Gnathostomulada 

Micrognathozoa 

Rotifera — Acanthocephala 

Cycliophora 

Chaetognatha 

Trochozoa (= Lophotrochozoa) 

Brachiopoda 

Bryozoa 

Phoronida 
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Entoprocta 

Sipuncula 

Mollusca 

Annelida (inclusiv Pogonophora) 

Echiura 

Nemertea 

Provizoriu, Protostoma poate fi impartit in doua gru- 
pe majore de filumuri, Ecdysozoa si Spiralia. Toti membrii 
gruparii Ecdysozoa napirlesc (ecdysis). Aceasta grupare cu- 
prinde toate artropodele, nematodele si rudele lor, fiind ast- 
fel unul dintre filumurile de animale cele mai bogate in spe¬ 
ed. Sint recunoscute doua grupe principale de Spiralia. Cele 
care au un aparat de hranire lofofor (briozoare, brahiopo- 
de) si cele care se dezvolta prin larve trocofore (anelide, mo- 
luste si altele). Rotiferele si rudele lor — nemertienii si platihel- 
mintii — sint incadrati aici provizoriu. 

Majoritatea filumurilor noi apar prin „inmugurire“, ca ra- 
muri laterale ale unui filum principal, si adesea devin atit de 
diferite, intr-un timp relativ scurt, incit inrudirea lor poate 
fi descoperita numai prin analiza moleculara. Modul de apa- 
ritie a unor filumuri este intr-o anumita masura inca neclar. 

Aplicarea metodelor moleculare a condus la o descope- 
rire importanta: caracterele complexe, cum ar fi segmen- 
tarea, celomul, clivarea spiralata si larvele trocofore, nu sint 
dovezi decisive ale inrudirii cum s-a presupus dintotdeau- 
na, deoarece pot fi pierdute, in timpul evolutiei. De exem- 
plu, multe date indica faptul ca stramosii molustelor si Po- 
gonoforelor erau segmentati si ca cei ai platihelmintilor aveau 
un celom. Prezenta anumitor caractere la Pogonofore a su- 
gerat pentru multa vreme inrudirea lor cu polichetele. Chiar 
daca acest lucru nu era sustinut de alte caractere, dupa cum 
s-a dedus in prezent, au fost pierdute de Pogonofore. Din fe- 
ricire, caracterele moleculare dau raspunsuri precise in majo¬ 
ritatea cazurilor unor caractere dupa cite se pare pierdute. 
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Analiza caracterelor fiecaruia dintre aceste filumuri a re- 
velat fara drept de apel ca toate descind din stramosi comuni. 
De exemplu, artropodele si anelidele au descins dintr-un pro- 
tostomian ancestral. Protostomienii si deuterostomienii au 
derivat dintr-un bilaterian ancestral. Animalele, plantele si 
fungii au derivat din eucariote ancestrale unicelulare, euca- 
riotele — din bacterii ancestrale si acestea din urma — din 
prima forma de viata. 

Aceste detalii taxonomice pot fi considerate mai degra- 
ba neinteresante. Totusi, pentru un evolutionist ele clari¬ 
fied etapele prin care a evoluat diversitatea organica existen- 
ta in prezent. Unele evenimente de ramificare din trecut au 
condus la constituirea unor grupuri atit de distincte unele de 
altele, cum sint protostomienii si deuterostomienii, si au 
mentinut diferentele de diagnoza dintre taxoni, in timp cein 
alte cazuri acelasi caracter (de exemplu, segmentarea corpu- 
lui) a fost dobindit si pierdut de mai multe ori in decursul 
timpului. Studiul diversifatii taxonilor superiori si mersul pe 
fir inapoi pina la un numar limitat de stramosi, dezvaluie un 
tablou impresionant al drumului parcurs de evolutie. 

Cronologia evolutiei animale. Nu cu foarte multi ani in 
urma, cele mai vechi fosile animale descoperite erau din Pre- 
cambrianul tirziu, adica de acum circa 550 milioane ani. S-a 
considerat apoi ca raspindirea masiva a animalelor a avut 
locintr-un timp incredibil de scurt, de numai 10-20 de mi¬ 
lioane de ani. Acest fapt parea de necrezut si, intr-adevar, in 
prezent s-a demonstrat ca nu este adevarat. 

La inceputj pepamint a existat viata numaijn apa. Pri- 
mele plante de uscat dateaza d e acum circa 450 milioane de 
ani, iar primele plante cu flori (an giosp ermele) din triasic, de 
acum 200 de miltQan e.de ani. Tns^ctele. in prezent grupul de 
organisme superioare cel mai bogat in specii, au aparut cu 
cel putin 380 de milioane de ani in urma. Desi cordatele au 
aparut acum 600 de milioane de ani, vertebratele de uscat 
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(amfibienii) au fost gasite pentru prima data in straturi vechi 
de 460 de milioane de ani. Curind, ele au dat nastere la rep- 
tile si mai tirziu, peste mai mult de 200 de milioane de ani, 
la pasari si mamifere. 


APARITIA SI DISPARITIA FILUMURILOR 

Geologii impart in perioade bine delimitate (ere) istoria pa- 
mintului. Fiecare dintre aceste ere este caracterizata prin dez- 
voltarea sau prin disparitia anumitor grupuri de orgamsme. 
Cambrianul (care a inceput acum 543 de milioane de ani) 
este epoca primei dezvoltari importante a eucariotelor mul- 
ticelulare. Intreaga istorie precedents a Pamintului este cu- 
noscuta sub numele de Precambrian (cu 4,6 miliarde pina 
la 543 de milioane de ani in urma). Timp de cel putin 1 mi- 
liard de ani de la data dedusa pentru aparitia vietii (cu 3,8 
miliarde de ani in urma) au existat numai procariotele. To- 
tusi, la un moment dat in perioada Prote rozoica (cu 2,7 
pina la 1,7 miliarde de ani in urma) au aparut eucariotele si, 
curind dupa aceea, primele eucariote multicelulare. Chiar 
daca ele nu au lasat fosile, prima data a aparitiei lor poa- 
te fi dedusa din evolutia avansata a descendentilor lor din 
Cambrian si cu ajutorul calculelor ceasului evolutionist. 
Fauna Ediacaran de la sfirsitul Precambrianului (cu 
650-543 de milioane de ani in urma) este prima fauna fo- 
sila de animale. 

Perioada bogata in fosile din Cambrian pina in prezent 
este denumita epoca faneroz oica. Paleontologii o impart in 
erele Paleozoi c, MezQZ oic„gi Cenozoic. Fiecare dintre aces¬ 
te trei ere este subdivizata in perioade mai mici. Limita din¬ 
tre Paleozoic si Mezozoic este marcata de existenta unei ex- 
tinctii in masa, la sfirsitul perioadei Permian, iar limita dintre 
Mezozoic si Cenozoic de o alta extinctie in masa, la sfirsi¬ 
tul perioadei Cretacice. 
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Originea animalelor multicelulare. 

Explozia Cambriana 

Mult timp s-a crezut ca animalele multicelulare au aparut 
in Cambrian, care a inceput acum 543 de milioane de ani. 
Intr-o perioada scurta, majoritatea filumurilor de animale 
cu schelet au aparut ca f osile in straturile de la inceputul Cam- 
brianului. Printre tipurile care au aparut in acea perioada 
au fost brahiopodele, molustele, artropodele (trilobitii) si 
echinodermele. Aparitia simultana brusca — cel putinin apa- 
renta — a atit de multor filumuri de animale este poate nu- 
mai un artefact al altei dezvoltari evolutive din acea perioa¬ 
da. Majoritatea noilor fosile au fost descoperite deoarece aveau 
un schelet pe care stramosii lor cu corp moale nu-1 aveau. Dar 
apoi, in diferite zone ale pamintului, a fost descoperita o 
fauna fosila chiar mai veche (Ediacara), din Precambrianul 
tirziu (Vendian), care continea multe tipuri ciudate, ca si 
unele evident inrudite cu tipurile din Cambrian. Unele din- 
tre animalele acestei faune Vendian mai veche nu pot fi atri- 
buite nici unuia dintre filumurile existente astazi, pentru ca 
toate s-au stins inainte de Cambrian. S-a apreciat ca cele mai 
timpurii fosile triploblastice ale acestei faune au virsta de 555 
milioane de ani. 

Daca, asa cum pare probabil, explozia aparenta a noilor 
filumuri de la inceputul Cambrianului s-a datorat, in parte, 
formarii scheletului la o mare varietate de tipuri cu corpuri 
moi, deja existente, ar trebui sa ne intrebam ce a deter mi- 
nat aceasta brusca sch eletizar e la atit de multelTIumuri ne- 
inrudite. De regula, se dau doua ras punsuri. Poate ca s-a pro- 
dus o schimbare in atmosfera pamintului (si anume cresterea 
niveluliiroxigenului) si in chimismul apei marine sau poa- 
te ca a existat o evolutie a pradatonlor eiicienti (care lmpu- 
nea protejarea printr-un exoschelet). Ori ambele. 

Aceasta perioada in care s-au format numeroase noi ti¬ 
puri (filumuri) structural s-aincheiatin scurt timp. La sfir- 
situl Precambrianului si inceputul Cambrianului, au aparut 
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circa 70 sau 80 de tipuri structural (planuri de organizare 
a corpului) diferite, iar ulterior, in nici o alta perioada, nu 
au mai aparut altele noi. Mai exact, unii taxoni mici, cu corp 
moale, au fost gasiti prima data ca fosile in perioade ulte- 
rioare, dar absenta lor din Cambrian este, evident, deter¬ 
minate numai de imposibilitatea conservarii lor. Sase filu- 
muri de nevertebrate mici care traiesc in prezent nu au fost 
niciodata gasite sub forma de fosile. 

S-a crezut multa vreme ca toate filumurile de animale care 
traiesc astazi, aproximativ 35, au aparut in timpul unei pe¬ 
rioade de numai 10 milioane de ani de la inceputul Cambria- 
nului. Cum se poate explica o asemenea inflorire de scur- 
ta durata a inovatiei structural, in acea perioada ? Cercetari 
recente au condus la concluzia ca aceasta problema este, cel 
putin in parte, un artefact al datelor furnizate de fosile. O re¬ 
calculate a datei de origine a filumurilor de animale, aplicind 
metodologia ceasului molecular, evidentiaza o aparitie mult 
mai timpurie decit cea indicata de datele furnizate de fosi¬ 
le. Chiar daca se stie ca ceasul molecular poate uneori sa o 
ia inainte in mod considerabil, dovezile moleculare impun 
adoptarea unei date a aparitiei filumurilor de animale mult 
anterioara perioadei Vendian (Precambrian). Ayala et al 
(1998) estimeaza, pe baza diferentelor de la nivelul a 18 loci 
cu gene care codifica proteine, ca protostomienii au derivat 
din deuterostomieni, In urma cu cca 670 de milioane de ani, 
iar cordatele din echinoderme, acum cca 600 de milioane 
de ani. Se poate presupune ca celenteratele si spongierii au 
aparut chiar mai devreme, in urma cu cel putin 800 de mili¬ 
oane de ani. 

In toata aceasta perioada precambriana, bogata diversi- 
tate a protistelor a dat nastere unor descendenti multicelu- 
lari, dintre care unii au dus apoi la plante, fungi si anima¬ 
le. In ciuda numeroaselor extinctii, grupele dominante care 
caracterizeaza astazi viata pe Pamint s-au dezvoltat in acea 
perioada. Perioada de aur este, de asemenea, marcata de com- 
plexitatea unor fosile din Cambrian, la care s-ar fi putut 
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ajunge doar prin sute de milioane de ani de evolutie. Ab- 
senta tipurilor ancestrale in straturile din Precambrian poa- 
te fi explicata daca se presupune ca primele animale multi- 
celulare au fost microscopice si au avut corpul moale. Aceste 
animale nu numai ca nu s-au fosilizat, dar, datorita dimen- 
siunilor mici, nici nu au lasat urme pe sau in substrat. 

In plus, este posibil ca si evolutia timpurie a metazoa- 
relor sa fi fost exceptional de rapida. Genotipul metazoa- 
relor primitive poate ca nu a fost atit de strict controlat de 
genele reglatoare pe cit este genotipul descendentilor lor de 
mai tirziu. O demonstreaza multitudinea planurilor abe- 
rante de organizare a corpului Intilnite la metazoarele pri¬ 
mitive. Dupa Cambrianul timpuriu, integrarea mai stricta 
a genotipului a limitat din ce In ce mai mult capacitatea de 
producere a inovatiilor structurale. Totusi, integrarea intr-un 
plan de organizare dat era mca suficient de laxa pentru a 
permite o mare variatie, dupa cum a aratat raspindirea echi- 
nodermelor, artropodelor si cordatelor, ca si a angiosper- 
melor, dintre plante. 


Tabelul 3.1 Estimarea momentului de aparitie a principalelor clase de 
vertebrate 


Clasa de vertebrate 

Perioada 

Momentul aparitiei 

Pesti gnatostomi 

Ordovicianacum 

450 milioane de ani 

Pesti sarcopterigieni 

Silurianacum 

410 milioane de ani 

Amfibieni 

Devonian 

superioracum 

370 milioane de ani 

Reptile 

Pensdvaman 

superioracum 

310 milioane de ani 

Pasari 

Triasic superioracum 

225 milioane de ani 

Mamifere 

Triasic superioracum 

225 milioane de ani 


Poate ca cea mai importanta concluzie la care conduc 
aceste dovezi este ca toate subdiviziunile m aiore ale reg nu- 
lui animal existau deja TrT GamBria n~~cu mai mult de 500 de 
m'ili'O'ane de¥ni Tn"urma: diploblastele (spongieri si celen- 
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terate), triploblastele (Protostomia si Deuterostomia) si sub- 
diviziunile majore ale Protostomienilor, Ecdysozoa si Spi- 
ralia (Tabelul 3.1). Nu mai exista filumuri problematice ale 
caror relatii de tnrudire sa fie total necunoscute. Chiar stra- 
niile conodonte, atit de raspindite ca fosile paleozoice, s-au 
dovedit acum a fi cordate. La nivelul claselor exista Inca in- 
certitudini considerabile, mai ales Intre protiste, a caror fi- 
logenie nu este inca bine inteleasa. Imaginea de ansamblu 
a evolutiei si clasificarea metazoarelor (animalelor) sint in 
prezent destul de clare. 

Evaluarea corecta a caracterelor 

Validitatea unei clasificari depinde in mare masura de o eva- 
luare corecta a caracterelor pe care se bazeaza. Cuvier a aso- 
ciat celenteratele cu echinodermele in taxonul superior Ra¬ 
diate din cauza simetriei lor radiale. Totusi, curind dupa aceea, 
s-a demonstrat cit de diferiti sint cei doi taxoni radiali in 
privinta aproape tuturor celorlalte caractere si s-a inteles ca 
simetria radiala a echinodermelor a fost determinate de evo- 
lutia convergenta a unui plan de organizare a corpuluiin esen- 
ta bilateral. Metameria este caracteristica mai multor filumuri 
de animale, in special anelidelor, artropodelor si vertebra- 
telor. Totusi, multe date sugereaza ca acest caracter a apa- 
rut independent la cele trei grupe mentionate. Ori de cite 
ori se intilnesc astfel de asemanari in grupuri diferite trebuie 
verificata atent omologia, pentru a se stabili daca nu cum- 
va asemanarea este determinate de convergent. Dar aseme- 
narea convergente poate aperea si atunci cind doi taxoni ne- 
inruditi pierd independent aceeasi caracteristice. De exemplu, 
este foarte probabil ca grupurile animalelor nesegmentate, 
cum sint molustele, Echiura si Pogonofora se descinde din 
stremosi segmentati. 

Paralelofilia 

O achizitie evolutive independente a acelorasi caractere de 
cetre grupe neinrudite poate duce la recunoasterea grupe- 
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lor polifiletice, ca „pestii‘‘ lui Linnaeus, care includeau si 
balenele. O astfel de polifilie trebuie deosebita de parale- 
lofilie, achizitia independents a aceluiasi caracter de catre 
mai multi descendenti diferiti ai unui stramos comun (vezi 
cap. 10). In cazul paralelofiliei, genotipul ancestral, acelasi 
la descendenti, a produs acelasi fenotip in mod independent. 
O ilustreaza in mod remarcabil evolutia paralela a acelo- 
rasi specialized trofice la sase linii ale pestilor ciclizi ende- 
mici din lacul Tanganika din Africa de Est. Paralelofilia poa- 
te explica si faptul ca pelvisul si picioarele unor dinozaurieni 
bipezi din Cretacicul tirziu smt frapant de asemanatoare cu 
aceleasi structuri de la pasari, care, si ele, sint bipede. Aceas- 
ta explicate ar fi pe deplin compatibila cu derivarea, in Tria- 
sic, a pasarilor din arhesaurienii tecodonti, care au fost si 
stramosii dinozaurilor si au avut, probabil, un genotip mai 
degraba similar, cu aceleasi inclinatii morfologice (vezi mai 
jos sectiunea Originea pasarilor de la pag. 96). 

Seriile filetice 

Conform darwinismului, ar trebui sa existe o deplina con- 
tinuitate in succeslunea fosilelor din straturi succesive. Din 
nefericie, dupa cum insusi Darwin se plingea, datele furni- 
zate de fosile nu ne prezinta nimic altceva decit discontinui¬ 
ty : „Explicatia [pentru aceste hiatusuri] consta, dupa cum 
cred eu, in extrema saracie a datelor geologice." Din feri- 
cire, din 1859 datele furnizate de fosile s-au Imbunatatit de 
o maniera impresionanta, iar acum avem un mare numar 
de cazuri pentru care poate fi demonstrata transformarea trep- 
tata a unei specii intr-o specie’ derivata7 sf pentrii care poa- 
te fi urmarita chiar transformarea progresiva a unui gen 
intr-un ggftderivat. Un exemplu deosebit de elocvent este 
transformarea reptilelor terapside, prin cinodonte, in ma- 
rprrepe. In aceasta lime evolutiva, mai multe genun de cino¬ 
donte aveau deja anumite caracteristici de mamifere si puteau 
fi incluse printre acestea (vezi fig. 2.1). 
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O transformare, chiar mai completa, este ilustrata de evo- 
lutia c alnlui mode rn (vezi fig. 2.3). Un simplu gen de tran- 
zitie ( Merychippus) a dat nastere la nu mai putin de 9 genuri 
noi, dar numai unul ( Dinohippus) dintre acestea a dat nas¬ 
tere calului modern ( Equus). O frumoasa serie de stadii in- 
termediare exista, de asemenea, intre mesonichidele ungu¬ 
late si descendentii lor, balenele (vezi fig. 2.2). In majoritatea 
cazurilor, noile specii par sa apara prin „inmugurire“, in- 
tr-o populatie periferica izolata. Dar o astfel de populatie 
izolata este putin probabil sa se regaseasca sub forma de fo- 
sile. Ea apare brusc pe scena $i apoi continua, in esenta ne- 
schimbata, pina se stinge. Acest mod al evolutiei filetice este 
bine ilustrat in special pentru genul briozoarelor Metarap- 
todos (Cheetham, 1987). Futuyma (1998) descrie si ilustrea- 
za numeroase astfel de cazuri ale unor serii filetice aproa- 
pe complete. 


EVOLUTIA PLANTELOR 

Marturiile fosilelor celor mai primitive plante sint foarte rare. 
Au fost gasite fosik de mus chi — in general, considerati cele 
mai primitive dintre plantele terestre vii — din perioada de- 
voniana. Dar muschi au existat, cu certitudine, si mai devre- 
rne, fara sa fi lasat insa fosile. Dupa cite s-ar parea, au evo- 
luat din algele caroficeene. Fungii simbionti au jucat poate 
unTol important in cucerirea uscatului inospitalier. Prime- 
le plante vasculare au fost gasite in Silurian. Plantele domi- 
nante in era Paleozoica (in special in Carbonifer) au fost 
licopodele, ferigile si ferigile cu seminte. Mezozoicul a fost 
dominat de gimnosperme, in special cicadacee si conifere, 
in timp ce plantele dominante acum, angiospermele, nu au 
prosperat pina in Cretacic, cu cca 125 de milioane de ani in 
urma, chiar daca au aparut in T riasic (T aylor si T ay lor, 1993). 
Circa 270 000 de specii de plante cu flori au fost descrise 
pina in prezent, clasificate in cca 83 de ordine si 380 de fa- 
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milii. Prin aplicarea unei combinatii de metode morfologi- 
ce si moleculare, relatia de inrudire (filogenia) a ordinelor 
de angiosperme este actualmente destul de bine cunoscu- 
ta. Raspindirea de-a dreptul colosala a plantelor cu flori a 
avut loc de la mijlocul Cretacicului, concomitent cu o ras- 
pindire similara a insectelor. 


ORIGINEA VERTEBRATELOR 

Cind vizitam un mare muzeu de istorie naturala, gasim sali 
imense in care este prezentata diversitatea pestilor, amfibie- 
nilor, broastelor testoase, dinozaurilor, pasarilor si mami- 
ferelor. Zoologii reunesc toate aceste vietuitoare in subfi- 
lumul Vertebrata, care, la rindul lui, este o subdiviziune a 
filumului Cordata. Traditional, alte 30-35 de filumuri de 
animale au fost reunite in cadrulNevertebratelor, chiar daca 
acest nume ascunde un sortiment foarte divers de tipuri de 
animale. Ce sint ele si cum au evoluat ? 

Un grup_ de.prQtiste,, cpanoflagelatele, au dat nastere 
spo ngie rilor (Porifera), cele mai simple animale. Din aces- 
tea au provenit celenteratele diploblastice {Cnidaria, Cte- 
nofora), din care apoi s-au nascut Bilateria triploblastice, 
care curind s-au despartit in Protostomia si Deuterostomia 
(vezi discutia de mai sus). Deuterostomienii sint alcatuiti din 
patru filumuri: Echinodermata, Hemicordata, Urocorda- 
ta si Cordata. Amphioxus, unul dintre cordatele cele mai pri¬ 
mitive, supravietuieste inca si arata aproximativ ca stramo- 
sii nostri cei mai primitivi. Deoarece are inca fante branhiale 
si un notocord dorsal, Amphioxus este clasificat cu verte- 
bratele in filumul Cordata. Amphioxus se hranea prin filtra- 
rea apei, dar s-a presupus ca vertebratele cele mai primiti¬ 
ve erau pradatori. O clasa de cordate strins inrudita este cea 
a conodontelor disparute, care aveau un set elaborat de dinti 
tari ce sint pastrati din abundenta in straturile fosilifere. 

In datele furnizate de fosile cele mai primitive vertebra¬ 
te sint slab reprezentate. O fosila de 530 de milioane de ani 
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vechime, recent descoperita in Yunnan (China), a fost con¬ 
siderate peste. Pesti agnati (mixinoizii si cicarii), care supra- 
vietuiesc inca, au fost gasiti si ca fosile vechi de 520 de mi- 
lioane de ani, in timp ce cele mai primitive vertebrate cu dinti 
(placoderme) au disparut. Perioadele presupuse ale aparitiei 
celorlalte clase de vertebrate sint prezentate in tabelul 3.1. 


Originea pasarilor 


Ori de cite ori exista o mare discontinuitate intre stramosul 
primitiv necontroversat al unui nou taxon superior si re- 
prezentantii lui ulteriori, diversi autori pot propune dife- 
rite puncte de ramificare. Acest lucru este bine ilustrat de 
originea pasarilor. Fosila cea mai_veche necontestata a pa¬ 
sarilor este Archaeopteryx, gasiti in jurasicul superior (cu 
145 de milioane de ani in urma). Exista douapropuneri mai 
importante privind filogenia pasarilopTUha este teoria te- 
codontilor, conform careia qasanle isi au originea in rep- 
tilele arhsauriene, in Triasicul tirziu, cu poate mai mulfide' 
200 de milioane de ani in urma. £ealalta ! este teori a dino - 
zauriana, conform careia pasarile au aparut din dinozaurii 
teropozi, in Cretacicul tirziu (cu cca 80 pinala 110 milioa¬ 
ne de ani in urma) (Fig. 3.5). Principalul argument in favoa- 
rea teoriei dinozauriene este extraordinara simil aritat e a 
scheletului aviar cu cel al anumitor dinozauri bipezi, in spe- 
ciaTin privinta structurii pelvisului si extremitatHor poste- 


rioare (Fig. 3.6). 

Cum putem sa determinam care dintre cele doua supo- 
zitii este cea corecta ? Dqvada decjsiva i mpotn va teoriei di¬ 
nozauriene ar putea fi o pasare fosila sau”un s'tramos al pa¬ 
sarilor din Triasic, adica dint7-un strat vechi de acum 220 


de milioane de ani. Din nefericire nu exista nici o fosila 
cunoscutS de pasare mai veche de 150 de milioane de ani. 
De fapt, o astfel de fosila, Protoavis, a fost descrisa (Chatter- 
jee, 1997), dar nu a fost examinata de nici un anatomist ex¬ 
pert in pasari. In lipsa unei fosile general acceptate, cei ce au 
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Figura 3.5 

O reprezentare foarte schematic^ a filogeniei reptilelor, in care sint pre- 
zentate grupurile de reptile din care s-au desprins mamiferele si pasari- 
le. In aceasta diagrama nu se indica scala geologica sau gradele de simi- 
laritate. 
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Figura 3.6 

Asemanarile dintre pasari si dinozauri. A, Archaeopteryx ; B, pasarea rao- 
derna (porumbelul); C, dinozaurul teropod Compsognathus. Sursa \ Fu- 
tuyma, Douglas J. (1998). Evolutionary Biology, editia a Ill-a Sinauer: 
Sunderland, MA. 
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Caseta 3.3 Contraargumente la originea dinozauriana a pasarilor 

1. Virsta. Dinozaurii cei mai asemanatori cu pasarile din punct de ve- 
dere structural sint foarte recenp (80-110 de milioane de ani in 
urma), pe cind Archaeopteryx este cu mult mai veche (145 de mi¬ 
lioane de ani in urma). $i nu este cunoscut nici un dinozaur ase- 
manator pasarilor din Jurasicul inferior sau inTriasic, care sa poa- 
ta fi considerat stramosul pasarilor. 

2. La membrele anterioare, dinozaurii au degetele 1, 2, 3 iar pasari¬ 
le 2, 3, 4. Este deci aproape imposibil ca degetele aviare sa derive 
din cele ale dinozaurilor. 

3. Dintii. Teropodele au dinti recurbati, plati, serati, complet dife- 
riti de dintii simpli, in forma de cui, ingustati, neserati de la Ar¬ 
chaeopteryx si alte pasari de odinioara. 

4. Centura pectorala si extremitatile anterioare ale dinozaurilor te- 
ropozi tirzii sint mult prea mici ?i slabe pentru a servi ca baza unor 
aripi puternice, in masura sa ridice de la pamint o pasare incipien- 
ta. Nu sint cunoscup factorii care ar fi putut sa determine o cres- 
tere drastica ?i brusca a extremitatilor anterioare. 

5. Experti renumiti in aerodinamica zborului pasarilor declara ca era 
aproape imposibila pornirea in zbor de pe sol. 


propus originea din tecodonte si dinozaurieni s-au straduit 
sa-si invalideze reciproc teoriile prin contraargumente. In 
Caseta 3.3, am enumerat motivele prin care sustinatorii ori- 
ginii tecodonte considera ca teoria originii dinozauriene nu 
poate fi corecta. Dar cum poate fi explicata extraordinara 
similaritate a aparatului Iocomotolr al pasaritof si dinoza- 
urilo'r ? O p os i Bill tat e este sa o atribuim locomotiel l or b i- 
peEe similare si para lelofiliei. AmbiTtaxoni au derivat din 
aceeasi linie filetica^arhsauriana, desi iampffent e'foa|^ e'di- 
ferite. Stramosii tecodont i ai pa sarilor au fost rude apro- 
aiate-al^-stra-mQsilo r. : c|ino zauriIor si se poate presupune ca 
au avut un genotip mai degraba similar celui al dinozauri¬ 
lor. Trecerea la locomotia bipeda poate ca a facut ca mzes- 
trarea genetica similara sa raspunda cu o constructie mor- 
fologicasimilara. Doar descoperirea ulterioara a unor fosile 
ar putea confirma decisiv acest argument. 
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CONCLUZII 

Teoria lu i Darwin asup ra originii comun e postuleaza cafie- 
Ca-re grup deorganisme este derivat dintr-un erup ances- 
tral.X a rindul lui, un grup ancestral poate avea mai m ulte 
grupuri descende nte. Teoretic, ar fi deci posibila stabilirea 
stramosului f iecarui grup de fosile sau a unui organism inca 
in viata. 

In 1859, cind Darwin a publicat Originea speciilor, evo- 
lutionistii erau departe de a atinge acest obiectiv. Nici una 
dintre rudele cele mai apropiate ale vreunui filum nu era cu- 
noscuta. Totusi, '^'.'UJtJuxley a fost capabil sa demonstre- 
ze, fara putinta de tagada, ca clasa Aves (pasarile) avea stra- 
mosi reptilieni. Cercetarile de filogenie din urmatorii 140 
de ani au coridus la o reconstituire, ce pare bine sustinuta prin 
dovezi, a liniilor mai importante ale descendentei. De exem- 
plu, reptilele au derivat dintr-un grup de amfibieni, iar am- 
fibienii din pesti Ripidistieni. Cind ascendenta ne conduce 
inapoi in Precambrian, recunoasterea unor grupe ca Deu- 
terostomia si Bilateria reuneste filumuri inrudite intre ele, chiar 
atunci cind unele detalii ale originii lor nu au fost inca des- 
coperite. 

Incurajator e faptul ca toate descop eririle sint concordan- 
te cu teoria originii comune, propusa de Darwin. In ciuda nu- 
meroaselor discontinuitati, datele furnizate de fosile sint, im- 
preuna cu secventele mol ecul are, cele mai convingatoare 
dovezi privind evolutia. Totusi, succesiunile continue de fo¬ 
sile sint inca o exceptie; datele furnizate de fosile ramin de- 
zolant de insuficiente. De exemplu, nu am gasit fosile ale stra- 
mosilor omului din intervalul 14-4,5 milioane de ani in 
urma. Cea mai recerita fosila de cdeTacant este datata ca fi- 
ind de acum 60 de milioane de ani si, desigur, toti au tras con- 
cluzia ca acest grup este de mult timp stins, pina cind s-au 
descoperit doua specii vii, in ultimii 50 de ani. Totusi, chiar 
si asemenea descoperiri neasteptate s-au incadrat intotdea- 
una perfect in conceptia darwinista. 



II 

CUM SE EXPLICA 
MODIFICARILE EVOLUTIVE 
SI ADAPTABILITATEA? 

3 



CAPITOLUL 4 


Cum si de ce 

> 

s-a produs evolutia 


Spiritul iscoditor al omului nu se muluameste doar sa desco- 
pere fapte. Vrea, de asemenea, sa afle cum s-au petrecut lu- 
crurile si de ce. Incepind cu Darwin, evolutionistii au fa- 
cut risipa de imaginatie incercind sa raspunda acestor intrebari. 
Si, in decursul timpului, au dat numeroase raspunsuri. In 
functie de tipul organismului pe care il cercetau (plante sau 
animale, vii sau fosile) si in functie de convingerile lor filo- 
zofice, ei au creat un numar mare de teorii, multe dintre ele 
contrazicindu-se sau contrazicind teoria originara a lui Dar¬ 
win. Dupa multi ani de controverse, in ani i 1940 s- a ajuns la 
un c onsen s. Sau, altfel spus, la o sinteza a’teoriilor evolutiei. 

IntIrzierea datoratA 

CONCEPTIILOR FILOZOFICE 
LARG RASPINDITE 

Hindsight sugereaza ca imediat dupa 1859 existau suficien- 
te dovezi.pentru o acceptare generala a teoriilor lui Dar¬ 
win; totusi, acestea nu au fost unanim acceptate decit 80 
de ani mai tirziu. Care a fost motivul acestei indelungate 
rezistente ? Istoricii insisi au pus multa vreme aceasta in- 
trebare, dar raspuns satisfacator nu a fost gasit decit re¬ 
cent: rezistenta s-a datorat dominatiei anumitor idei filo- 
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zofice, aproape unanim acceptate, in perspectiva pe care opo- 
nentii lui Darwin o aveau asupra lumii. Una dintre acestea 
era credinta ferma in adevarul literal al fiecarui cuvmt din 
Biblie. Influenta ei a fost totusi limitata, dupa cum a demon- 
strat acceptarea rapida (mai putin de catre creationisti) a te- 
oriei originii comune a lui Darwin. Alte ideologii in contra- 
dictie cu teoriile lui Darwin erau esenti a lismul si finalismul. 

Pentru a combate aceste_idei eronate, Darwin amtrodus 
patru noi concepte — gindire p opulati onist!, selectie natu¬ 
ral!, intimplare si istorie (timp) — care lipseau in mare ma- 
"sura sau complet dTrTfilozofia stiintei la mijlocul secolului 
XIX. Astfel, Darwin nu nufnai ca a dezmintit ideologiile opu- 
se, dar a si introdus noi concepte care, pina la urma, au de- 
venit fundamentul filozofiei biojogiei, asa cum s-idezvol- 
tat ea dupa 1950. Este aproape imposibil sa mtelegi natura 
controverselor de dupa Darwin fara a cunoaste natura ide- 
ologiilor opuse darwinismului. De aceea este necesara pre- 
zentarea tezelor lor fundamentale. 

" Gindirea tipologica (esentialism) —. • r" 1 * ' ‘ ‘ 1 

Esentialismul a fost conceptia despre lume aproape univer¬ 
sal acceptata de la antici pina in epoca lui Darwin. Fondat de 
adeptii lui Pitagora si de Platon, esentialismul considera ca 
toate fenomenele aparent schimbatoare ale naturii puteau 
fi grupate in clase. Fiecare clasa este caracterizata de defini- 
tia sa (esenta sa). Aceasta esenta este constanta (invariabi- 
la) si strict despartita fata de toate celelalte esente. De exem- 
plu, adeptii lui Pitagora spuneau ca un triunghi este intotdeauna 
un triunghi, indiferent de forma lui, si nu este legat prin for¬ 
me intermediare de patrulatere sau de oricare alte figuri geo- 
metrice. Clasa pomilor este definita de prezenta trunchiu- 
lui si a coroanei de frunze. Un cal este caracterizat (definit) 
prin dinti lungi si picioare cu o singura copita. In credinta 
religioasa crestina, fiecare tip, fiecare specie e rezultatul unei 
creatii separate, iar toti membrii in viata ai unei specii din 
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prezent sint descendentii primei perechi create de Dumne- 
zeu. Esenta sau definirea unei clase (tip) este absolut con¬ 
stant af ea esteTIn prezent exact asa cum era in ziua creatiei. 
La esentiaTisnTau"aderafnu'numai crestinii, ci si majorita- 
tea filqzofiloqagnostiti. Toata varietatea aparenta a mem- 
brilor unei clase era considerata „acci3entala“ si ireleyan- 
ta. O specie era considerata de esentialist a fi o astfel de clasa 
si era denumita de filozofi tip_natural. 

Primii evolutionisti predarwinisti (inclusiv Lamarck) au 
adoptat o versiune atenuata a esentialismului strict, care ad- 
mitea modificarea treptata (transformarea) a tipului in timp. 
Totusi, in orice moment dat, tipul era mai departe consi- 
derat mai mult sau mai putin invariabil. 

/ ! >. , \ 

Gindirea populationista f ! 

Darwin s-a rupt radical de traditia tipologica a esentialis¬ 
mului punind bazele unui mod de gindire cu totul nou. Ceea 
ce gasim la organism ele vii, spunea el, nu sint clasel e (tipuri- 
le) constante, ci'go pulatiile variab ile) Fiecar e specie este com - 
pusa din numeroase popula tii locale. In cadrul unei popu- 
latn, spre deosebiredfe clasa .Tiecare i nc jivid e ste diferit intr-un 
mod un i c de toti ceilalti. Este un adevar valabil chiar si pen- 
tru specia umana, cu cele sase miliarde de indivizi ai sai. Fi- 
ind bazat pe studiul populatiilor, noul mod de gindire al lui 
Darwin este denumit acum gindire populationista. Aceas- 
ta perspectiva era in acord cu gindirea majoritatii natura- 
listilor care, in studiile de sistematica, au descoperit ca spe- 
ciile de plante si animale prezinta tot atita (si uneori mai 
multa) diversitate si unicitate ca specia umana. Inlocuirea trep¬ 
tata a esentialismului cu gindirea populationista a condus 
la controverse de lunga durata in biologia evolutionista. 
Toate teoriile saltationiste ale evolutiei sint bazate pe esen- 
tialism, in timp ce gindirea populationista favorizeaz a ac- 
ceptare a gradualismului. Gindirea populationista est e unu l 
di ntre c ele mai importante concepte din biologie: este baza 
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teoriei moderne evolutioniste si una dintre componentele 
esentiale ale filozofiei biologiei (vezi mai jos). 

t ) Finalism 

O alta ideologic nedarwinista din secolul XIX si de la ince- 
putul secolului XX a fost finalismul, credinta ca lumea v ie 
tinde ca tre o „tot mai mare des avi rsire“. Adeptii finalismu- 
lui presupuneau ca evolutia a dus, in mod nec esar, de la in¬ 
ferior la superior, de la primitiy la ay.ansat, de la simplu la 
complex, de la imperfect la desavirsit. Ei au postulat exis- 
tenta unei f ortedntrins eci, deoarece, spuneau, cum altfelisi 
poate explica cmeva evolutia treptata de lajaacteria cea mai 
simpla la orhidee, la~copacii gijjanti, la fluturi si om ?-Aceas- 
ta credinta in findtsTn dafeaza cel putin 3e"la7Gastote\ care 
identifica aici cauza finala. Vreme indelungata dupa 1859, 
finalismul a fost inca acceptat de o mare parte dintre evo- 
lutionisti (vezi mai jos), dar niciodata de Darwin. Darwin 
respingea categoric existenta unor astfel d.e.ipjrtg obspurg. 
In schimb, el a acceptat pe deplin credinta lui Newton ca in 
lume totul este controlat de forte pur mecanice (fizico-chi- 
mice). tnsa Darwin a introdus in stiinta perspectiva istori- 
ca, absenta din cadrul explicativ al lui Newton. Aproape in- 
variabil, in explicarea fenomenelor evolutive trebuie invocate 
antecedente istorice. 

Astfel de ideologii opuse, precum esentialismul si finalis¬ 
mul, au impiedicat acceptarea imediata a explicatiei lui Dar¬ 
win referitoare la modalitatile si cauzele evolutiei. In primii 
80 de ani care au urmat publicarii Originii speciilor, teoria lui 
Darwin despre evolutie, bazata pe variabilitate, a trebuit sa 
s e confrunte cu alte trei teorii evolutioniste importante, care 
incercau sa explice evolutia. Deoarece aceste teorii au inca 
adepti, este important sa intelegem afirmatiile si punctele 
lor slabe. Intr-adevar, o analiza a deficientelor teoriilor in com- 
petitie cu darwinismul contribuie la o mai buna intelegere 
a fortei teoriei evolutiei bazata pe variabilitate. 
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CE EVOLUEAZA? 


Aproape tot universul nemsufletit evolueaza, adica face obiec- 
tul unei succesiuni distincte, directionate, de modificari. Dar 
in lumea vie ce evolueaza ? Desigur evolueaza speciile. Si, de 
asemenea, toate combinatiile de specii din ierarhia linneana 
— genurile, familiile, ordinele si toti taxonii superiori, pina la 
totalitatea lumii vii. Dar ce se poate spune despre nivelurile 
inferioare? Indivizii evolueaza? Cu certitudinenu,In sens ge¬ 
netic. Mai precis, fenptipul n ostru se schimba in decursul vie- 
tii, dar g enot ipul rlxoine in esenta ^pelpi' de‘T a*nasterela moar- 
teTAtunci, care este cel mai de jos nivel al organizarii lumii 
vii care evolueaza ? Este populatia. Iar populatia se dovedes- 
te afLmvelul cel mai important la care se produce evolutia. 
/ Evolutia) este cel mai bine inteleasdc a modificarea gene tied a 
mcR vvzil or fiecdrei po pu latia de la o generatiejaajtp.... 


Caseta 4.1 Teoriile evolutiei bazate pe esentialism in opozitie 
cu glndirea populationist! 

A. Teorii bazate D£ .(csfinu.a.lism; 

1. Transmutajionism: Evolutia are loc prin producerea de noi spe¬ 
cii sau" tipuri, datorit! unor_mutatii sau salturi. 

2. Transforpiism: Evolutia are loc prin nansformarea treptat! a 
specnlor sau a tipurilor existente in noi specii ori tipuri, sau 

a. prin influenza direct! a mediului ori prin folosirea si nefolo- 
sirea fenotipului existent sau 

b. prin tending intrinsec! spre o tint! definit!, in special c!tre 
o mai mare perfectiune, ji 

c. prin mostenirea caracterelor dobindite. 

B. Teoria bazat! pe\gmdirea.p, 9 p.ula 5 ip,nisrj; 

(^3 Evolutie bazat! pe variabilitate (darwinist!): O populatie sau 
specie se scIumUrprm^roducerea continu! de varia ^ii gcneti- 
ce n oi si prin eliminarea rnaiorltapi m embri lor fiecarei genera- 
tn (pentru c! sint mai putin apti) fie in procesuleliminarune-. 
mumplitoare a indivizilor, fie in procesul selectiei sexuale 
(pentru c! au un succes reproductiv mai redus). 
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Pentru a completa caracterizarea precisa a evolutiei la spe- 
ciile cu reproducere sexuata, este necesar sa definim popu- 
latia care evolueaza. OpOpuIatie locala'(^e»ro/i) este o co- 
munitate de indiv izi care se pot lmpe recheaT care apartin 
unei specn si care ocupa un anu mir. ten torip (vezi capitolul 
sn n mod surprinzator, conceptul de populatie, asa cum 
este descris aici, nu a fost cunoscut inainte de 1859; Darwin 
insusi nu a fost consecvent in aplicarea lui. Toti aveau ten- 
dinta sa gindeasca in termeni de tipuri. 

Odata ce recunoastem existenta diverselor ideologii con- 
tradictorii din epoca lui Darwin, este mai usor de inteles si 
de ce au aparut atit de multe teorii diferite ale evolutiei. Si 
este, de asemenea, mai usor sa le vedem punctele slabe, care 
au dus la caderea lor finala. 


TREI TEORII ALE EVOLUTIEI 
BAZATE PE ESENTIALISM 

X; Transmutationism 

Pentru cei ce considera ca toate fenomenele din lume sint 
manifestari ale tipurilor constante fundamentale, asa cum 
se afirma in filozofia esentialismului, modificarea poate avea 
loc numai prin aparitia de noi tipuri. Deoarece un tip (esen- 
ta) nu poate evolua in mod treptat (tipurile sint conside¬ 
rate a fi constante !), un nou tip poate sa apara numai prin 
„mutajie^instaritaii^e sau prin saltul unui tip existent, care 
da astfel nastere unei noi clase sau unui nou tip. Pentru adep- 
tii acestei conceptii, numiti adesea saltationisti, lumea este 
plina. de discontinuitati. Conform transmutationistilor o 
mutatie duce la aparitia brusca a unui nou tip de individ, Acest 
individ, impreuna cu urmasii sai si descendentii acestora, 
reprezinta o noua specie. 

Rudimente de transmutationism exista la filozofii greci, 
dar aceasta teorie a fost adoptata, de asemenea, in secolul 
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XVIII, de filozoful francez Ma.up£rtu3s, iar dupa 1859, nu 
doar de multi oponenti ai darwinismului, ci chiar si de unii 
prieteni ai lui Darwin, Tntre care Tc'H^Huxley. Desi aspru 
criticat de Weismann si alti darwinisti, saltationismul a avut 
adepti timp de aproape 100 de ani. Mai multi geneticieni 
cunoscuti de lamceputul an ilor 1900. asa-numitii Mende- 
lieni (De Vries, Bateson, Johannseh), erau saltationisti. Ul¬ 
tima luare de pozitie importanta In favoarea acestei teorii 
a aparut la mijlocul secolului XX (Goldschmidt, 1940; 
Willis, 1940; Schindewolf, 1950). 

Saltationismul a fost popular un timp atlt de indelungat 
nu numai pentru ca era in acord cu filozofia esentialista, ci 
si pentru ca parea a fi in acord cu observatiile naturalisti- 
lor. Toate speciile dintr-o fauna si dintr-o flora locale pareau 
sa fie clar delimitate una de alta, iar aparitia (si disparitia) 
unei noi specii din datele furnizate de fosile parea, de fie- 
care data, a fi un eveniment instantaneu. Observarea natu- 
rii pune mereu in evidenta discontinuitati, si nu modifica- 
rile treptate postulate de Darwin. Sal tation ismul n^a putut fi 
infirmat pina ce nu s-a putut ex plica de ce ex ista atit de mul- 
te HiatusurT 1 ..golurT") acolo unde ne as tep ta m la gradatii .(in- 


t erme diari). Pentru rezolvarea acestei probleme erau necesa- 
re progrese considerabile in taxonomia la niyel de specie, iar 
acestea n-au aparut dech tirziu in secolul X X. 

Numeroase observatii si argumente diferite au dus la res- 
pin gerea defmith'aa transimJthFmmVmului . Inprimul rind, 
a fost intelegerea faptului ca o spe cie nu este un t i p care po a- 
te sa se modifice i ntr- un no u tip , ci mai degr aba cuprin de 
m ufte p'opuIat ii riSlu toti indivizii un ei populatii pot suferi 
simultan aceeasi mutatie. De aceea, o noua specie nu pu- 
tea aparea instantaneu. Cei care au postulat ca transforma- 
rea se produce prin a paritia unui singur individ mutant erau 
confruntati cu alte dificultati grave. Genotipul unui indi¬ 
vid este un sistem armonios, bine echilibrat, alcatuit In mi- 
lioane de ani si slefuit prin selectie naturala in fiecare ge- 
neratie. Intrucit mutatiile potentiale din majoritatea locilor 
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genelor au efecte daunatoare sau letale, cum ar fi fost po- 
sibil ca o masiva schimbare a unui intreg genotip, printr-o 
mutatie mai importanta, sa produce un individ viabil ? Doar 
un individ extrem de rar (numit de Goldschmidt „mon- 
strul-speranta“) ar avea sansa sa reuseasca si sa supravietu- 
iasca, in timp ce marea masa a unor astfel de macromutanti 
ar esua. Dar unde sint toate aceste milioane de nereusite re- 
zultate dintr-un asemenea proces macromutational ? Ele nu 
au fost niciodata gasite, deoarece, dupa cum este destul de 
limpede astazi, un astfel de proces macromutational pre- 
supus nu se produce. 

Termenii gradual si discontinuu au diferite sensuri si pot 
duce la neintelegeri daca acestea nu sint precizate. Cind a pro- 
clamat gradualismul si continuitatea, Darwin avea in min- 
te aparenta bresa dintre taxoni. Chiar daca acum poate exis- 
ta un gol intre doua specii, acesta nu este in mod necesar 
rezultatul unui salt. Asa cum stim astazi, niciodata nu a exis- 
tat o „discontinuitate intre taxoni" pentru ca cele doua spe¬ 
cii au fost legate de stramosul lor comun printr-o serie con¬ 
tinue de populatii intermediate. Pe de alta parte, indivizii 
unei singure populatii se pot deosebi intre ei prin caracte- 
re vizibil diferite — ochi albastri fata de ochi caprui, doi mo- 
lari fata de trei molari sau chiar diferente mai evidente. O 
astfel de „discontinuitate fenotipica" in cadrul unei popu¬ 
latii caracterizeaza toate cazurile de polimorfism. O muta¬ 
tie de succes, cu un mare efect fenotipic, poate fi incorpo¬ 
rate treptat intr-o populatie, atita timp cit este capabile se 
treace printr-o perioade de polimorfism, in care coexiste cu 
fenotipul anterior pine ce inlocuieste complet gena origi- 
nale. Dupe cum se stie, uneori este dificil de inteles cum 
un anume fenotip nou a fost astfel dobindit. Un exemplu 
este punga obrazului de la popindeu. 

Darwin a subliniat mereu ce cele mai multe modificeri 
evolutive se produc prin pasi foarte mici. Dar acest fapt nu 
este adeverat pentru toate modificerile. Existe fenomene cro- 
mozomiale, mai ales la plante (poliploidia) si la anumite gru- 
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pe de animale (hibrizii speciilor partenogenetice) care, in- 
tr-o singura etapa, pot produce o specie noua (vezi capi- 
tolul 9). Dar acestea sint fenomene marginale, care nu in- 
valideaza prevalenta covirsitoare a evolutiei populationale 
graduale. Totusi, trebuie sa amintim ca amploarea mutati- 
ilor care due la modificari evolutive difera mult de la caz 
la caz. 

Transformism 

Dovezile in favoarea evolutionismului au devenit atit de nu- 
meroase si de graitoare in secolul XVIII, incit au facut ca- 
duca tipologia clasica. In consecinta, teoria esentialismului 
a cunoscut o varianta atenuata: tipul se putea ,,transforma“ 
treptat in decurs ul timpului, desCl n ese nta . era invar iabil 
in fiec are mo ment. Chiar daca se putea schimba, un tip ra- 
minea acelasi obiect. Se spunea ca evolutia unei specii era 
aidoma cu dezvoltarea unui zigot de la ou la adult. Intr-a- 
devar, termenul de evolutie a fost folosit pentru prima data 
de filozoful elvetian B pnn er pentru teoria preformarii in 
dez voltarea ind ividuala. In Germania, ontogenia’si Vvolu- 
tia erau denumite, ambele, pina in secolul XX, prin acelasi 
termen: Entwicklung. Acest concept al evolutiei treptate 
poarta numele de transformism. El se aplica oricarei teorii 
bazate pe schirnbarea treptata a unui obiect sau a esentei 
^ale. Toate procesele aparent evolutTvellin Iumeameinsu- 
fletita intra in aceasta categorie. Exemple: schirnbarea ste- 
lelor dintr-un tip (alba, galbena, rosie, albastra)in altul; ri- 
dicarea treptata a unui lant muntos datorita fortelor tectonice 
si distrugerea lui ulterioara prin eroziune. Doua atribute sint 
caracteristice conceptiei transformiste: modificarea unui anu- 
m e ohi ect si continuita tea treptata a rrtodifirtrrrr 

Prietenul si mentorul lui Darwin, geologul Charles Lyell, 
a fost un sustinator fidel al acestui tip de gradualism, pe care 
el 1-a numit uniformitarianism. Pentru Lyell, toate schim- 
barile din natura, si mai ales cele din istoria pamintului, au 
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fost treptate. Nu au existat discontinuitati, nici sarituri brus- 
te („salturi“) sau mutatii instantanee. Influenta lui Lyell a 
fost un factor important in adoptarea de catre Darwin a gra- 
dualismului, desi gradualismul populational al lui Darwin 
era cu totul diferit de uniformitarianismul lui Lyell. 

In ceea ce priveste lumea vie, se pot distinge doua teorii 
transformiste complet diferite: cea bazata pe influentele me- 
diului si cea bazata pe tendinta catre perfectiune. 

Transformarea datoratainfluentelor mediului. Conform 
aceastei teorii — adesea, dar nu tocmai cored, numita teo- 
ria lamarckiana — evolutia este provocata de schimbarea gra- 
duala a organismelor datorita fie „utilizarii sau neutiliza- 
rii“ unei structuri sau altei insusiri, fie influentei directe a 
mediului asupra materialului genetic. Aceasta teorie presu- 
pune ca materialul genetic este „moale“, ca poate fi mode- 
lat de influentele mediului si ca aceste schimbari pot fi apoi 
transmise generatiilor urmatoare prin „mostenirea caracte- 
relor dobindite". Aceasta teorie este bazata pe credinta in 
„ereditatea slaba" (soft). 

Cel mai des citat caz de mostenire a caracterelor dobin- 
dite este gitul lung al girafei. Dupa Lamarck, el s-a alungit cu 
fiecare generatie, fiecare girafa incercind sa ajunga la cele 
mai make ramuri ale pomilor, pentru a se hrani, iar aceas¬ 
ta alungire a gitului a fost mostenita de generatia urmatoa¬ 
re. De asemenea, daca nu este folosita, o strucrura se atrofia- 
za treptat. Asa s-a intimplat cu ochii animalelor cavernicole. 
Se considera ca nu numai folosirea si nefolosirea pot pro¬ 
duce modificari ereditare, ci si influenta directa a mediului. 
Inainte de Darwin, se credea in mare masura ca negrii au 
pielea neagra pentru ca au fost expusi in decursul a mii de 
generatii efectelor puternice ale soarelui tropical. Multe ca- 
racteristici ale organismelor au fost atribuite unor astfel de 
influence directe ale mediului. 

Transformationismul a fost, fara indoiala, cea mai larg 
adoptata teorie evolutionista, dupa 1859, pina la sinteza evo- 
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lutionista din anii 1940. Chiar daca selectia naturala era pen- 
tru el principalul factor al evoluliei, Darwin a acceptat, de 
asemenea, ideea ereditatii slabe, poate ca o sursa de varia- 
bilitate. De altfel, in perioada presintezei, majoritatea na- 
turalistilor, urmindu-1 pe Darwin, acceptau atit selectia 
naturala cit si ereditatea slaba. 

Lamarckismul a explicat gradualismul si a fostlarg accep¬ 
tat de oponentii transmutationismului. Totusi, toate expe- 
rimentele care incercau sa demonstreze validitatea lui au dat 
gres. Genetica mendeliana, prin demonstrarea constantei ge- 
nelor, contrazicea complet ereditatea slaba. In final, biolo- 
giamoleculara a aratat ca nici o informatie nu poate fi trans- 
misa de la proteinele corpului catre acizii nucleici ai celulelor 
germinale, cu alte cuvinte, ca ereditatea caracterelor dobin- 
dite nu functioneaza. Aceasta este asa-numita „dogma cen- 
trala“ a biologiei moleculare. 

Transforma rea d atorata tgndint ei catre perfec^iu ne (Or- 
togeneza). Aceasta teorie (sau set de teorii) se bazeaza pe 
credinta in teleologiajcosmi^a-=^finalism). Potrivit acestei 
credinte, lumea vie are tendinta de a se indrepta spre o per- 
fectiune tot mai mare. Tjeamle de acest tip, sustinute de au- 
tori ca Eimer, Berg, B ergson, )Osborn si multi alti evolutio- 
nisti, sint mentionate ca teorii ortogenetice sau autogenetice. 
Sustinatorii lor au postulat ca tipurile (esentele) s-au imbu- 
natatit continuu pri n tr-un i mbold m Jtxins.ee, evoluti a~a vlnd 
loc nu prin aparitia de noi tipuri, ci_prin_ transform area ti- 
purilor existente. Aceste teorii au fost abandonate cind s-a 
constatat ca nu exista nici un mecanism care sa sustina ast- 
^el de tendinte. Mai mult, daca asemenea forte ar fi exi stat, 
ar fi avut ca rezultat apariti a u n or linii evofutive drepte. O r. 
palebntologn au'aratat ca toate tendintele evolutive, mai de- 
vreme sau mai tirziu, isi schimba directia, sau pot chiar re- 
veni. In cele din urma, putem explica tendintele lineare ca 
produse ale selectiei naturale. Intr-adevar, nu exista nici o 
dovada in sprijinul credintei in teleologia cosmica. 
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Negarea existentei cauzei finale a avut o importanta fun¬ 
damentals pentru filozofie, deoarece era una dintre cauze- 
le postulate de Aristotel si a ocupat un loc important in for- 
marea celor mai multi filozofi. Acceptarea teleologiei de 
catre Kant a afectat in mare masura gindirea evolutionisti- 
lor germani din secolul XIX. 

Toate aceste trei incercari de a explica lumea si schimba- 
rile ei (evolutie) pe baza gindirii tipologice (esentialism) au 
esuat. A fost necesara o abordare complet diferita, iar aceas- 
ta a fost gasita de Charles Darwin si Alfred Russel Wallace. 



CAPITOLUL 5 


Evolutie bazata pe variabilitate 


Variabilitatea nu a jucat nici un rol in conceptia transmu- 
tationista si nici in cele doua tipuri de transformism. Toa- 
te cele trei teorii erau bazate strict pe esentialism. „ Evol u- 
tia“ are lo c in concentia transmuratio nista prin a paritia une i 
noi esente, iar in teoriile-transf^niste printr-o modifica- 
re treptata a esentei. 


VARIABILITATEA $1 
GlNDIREA POPULATIONIST A 

Darwin a aratat ca evolutia nu putea fi inteleasa daca se ac- 

cepta esentialismul. Speciile si p o_p_uIati ile nu sint tipu ri, nu 

sint in mod esential clase definite, ci biopopulatii compu- 

se din lriTivizi unici din punct de vedere geneti c. Acest punct 

de vedere revolutionar a necesitat o teorie explicativa a evo- 

lutiei la fel de revolutionary: teoria variabilitatii si selectiei 
» > > > » 

a lui Darwin. La acest nou concept 1-au condus pe Darwin 
doua surse de dovezi. Una a fost studiul empiric al popu- 
latiilor naturale variabile (mai ales din perioada cind se ocu- 
pa de speciile de ciripide), iar alta a fost observatia cresca- 
torilor de animale si plante ca in cirezile sau nucleele de 
reproducatori nu existau doi indivizi identici. Acesti indi- 
vizi nu erau membrii unor clase fundamentale; dupa cum 
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stim acum, toti indivizii unejjyopulatu. cuinmultite-sexua- 
ta sint unici din punctT de vedere genetic, 

Dupa cite s-ar parea, pentru majoritatea oamenilor este 
greu sa patrunda semnificatia acestei unicitati. Sa le reamin- 
tim ca printre cei 6 miliarde de oameni nu exista doi indi- 
vizi identici, nici chiar asa-numitii gemeni identici (mono- 
zigoti). Int elege rea diferentei fundamental e dintre o c jasa 
deobiecteidenticeinesentasi o biopopulatiede indivizi unici 
este fundameritul asa-numltel „gindiri pggulatibmste K 7 unul 
dintre conceptele cele mai importante ale B’lologiei moderne. 


Conceptele gindiri i po p ulationist e sint diametral opuse ce- 
lor t ipoTogtc e- Savantul populationist subliniaza umcitatea ori- 
carei entitati din lumea organica. Ceea ce este adevarat pen¬ 
tru specia umana — faptul ca doi indivizi nu sint la fel — este 
de asemenea adevarat pentru toate celelalte specii de anima- 
le si plante. Intr-adevar, chiar acelasi individ se schimba con- 
tinuu in decursul vietii sale si atunci cind este pus in medii di- 
ferite. Toate organismele si fenomenele organice se caracterizeaza 
prin trasaturi unice si pot fi descrise colectiv numai in termeni 
statistici. Indivizii, sau orice fel de entitate organica, formea- 
za populatii pentru care putem sa determinam media aritme- 
tica si statistica variatiei. Mediile sint mai degraba abstractii 
statistice, reali fiind numai indivizii care compun populatii- 
le. Concluziile ultime ale ginditorului populationist si ale ce- 
lui tipologist sint, evident, opuse. Pentru tipologist, tipul (ei- 
dos) este real, iar variatia o iluzie, in timp ce pentru populationist 
tipul (media) este o abstractie, iar numai variabilitatea este re¬ 
ala. Nu exista alte doua perspective asupra naturii mai diferite 
(Mayr, 1959). 


Evolutia bazata 
pe variabilitate a lui Darwin 


Darwin este cel care a introdus acest nou fel de gindire in 
stiinta. Intuitia sa fundamentals a fost ca lu mea vie cons ta 
nu din esente invariabile (clasele lui Platon), ci di n popu - 
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latii foarte variabile. Iar mo.diflca.rea populatiilor de org anis- 
ineTste'ceea^eTc"chcami.^pJy tie^Astfel, evolutia este t rans - 
Tormarea. indiyizilor fiecarei populatii de la o generatie la 
alta. 

Cind, in 1837, a devenit evolutionist (vezi capitolul 2), 
Darwin s-a mtrebat: cum poate fi explicat procesul evolu- 
tiei ? Putea el adopta una dintre explicatiile deja propuse? 
Si-a dat seama in cele din urma ca nici transmutationismul, 
nici transformismul, nici orice alta teorie bazata pe esen- 
tialism nu ar putea-o face. Si a avut dreptate. Toate teori- 
ile esentialiste ale evolutiei lumii organice sint in mare ma- 
sura eronate, dupa cum s-a stabilit in mod convingator in 
timpul disputelor de dupa Darwin. 

Darwin a trebuit sa elaboreze o explicate complet noua, 
care tinea seama de abundenta variabilitatii in natura. Aceas- 
ta 1-a condus la f ormularea teorigi-xelectiei na turale. care 
era bazata pe gindirea populatiomsta (vezi capitolul 6). 
Aceeasi teorie a fost, independent, conceputa de Alfred Rus¬ 
sel Wallace^ 

Desi Darwin a publicat Originea speci ilorm 1859 (de fapt 
Wallace si Darwin au pubKcat cite un prim articol pe aceas- 
ta tema In 1858), teoria explicativa a evolutiei bazate pe va- 
riabilitate nu a fost universal ado pt ata decit cu vreo 80 ds 
ani mai tirziu. Este o teorie bazata pe variabilitatea popu- 
latlilor. Existau doua categorii de practicieni care apreciau 
deja aceasta variabilitate de multa vreme: taxoriomistii si cres- 
catorii.dg^nimale si plante, iar Darwin a avut relatii striri- 
se cu ambele categorii. 

Cind Isi sorta colectiile pe care le adunase In calatoria cu 
Beagle, Darwin s-a lovit, iar si iar, de aceeasi problema:_Une_- 
le specimene, putin,.diferite,..sint~numai va r ian te jn c.a_drul 
pppulatiei sau sint speciidiferite ? Intr-adevar, In anii 1840, 
cind a sens monografiile sale asupra clasificarii ciripidelor, 
Darwin a ajuns la concluzia ca nici macar doua specimene 
care faceau parte dintr-o aceeasi populatie nu erau absolut 
identice. Fiecare era unic, diferit de celalalt, asa cum sint si 
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indivizii umani. Si crescatorii de animale si plante, cu care Dar¬ 
win se aflain strinsalegaturainca din studentie, i-au spus ace- 
lasi lucru. Ei stiau intotdeauna care indivizi din turmele lor 
vor trebui selectati ca nucleu de reproducatori pentru gene- 
ratia urmatoare. Individualitatea facea acest lucru posibil. 

Intrucit termenii de „transmutationism“ si „transformism“ 
nu slnt potriviti pentru aceasta noua teorie, teoria evolu¬ 
tiei prin selectie naturaja, aJuiDarwinvpoateiix^mai corect 
numit ^teoria evolutiei bazate pe variabilitate-Xl onform 
aceastei teorigljenorma cantitate de vanaBiTitate genet ica este 
produsaJa fiecar<^ genera tie, dar numai citiva indivizi din 
numarul imens de descendenti vor sup?avietui pentru"a pro- 
ducegenerada urrnatbarer Teoria postuleaza ca i ndivizi i cu 
probabilitatea cea mai mare de supravietuire si de repro- 
ducere incirnunata cu succes sint cei mai bine adaptati, pen¬ 
tru ca poseda o cornbinatie particulara~deTnsusiri. Deoare- 
ce aceste Insusiri sintin mare masura determinate de gene, 
genotipurile acestor indivizi vor Fi favorizatein procesul de 
selectie. Ca o consecinta a supravietuirii continue a indivi- 
zilor (fenotipurilor) cu genotipurile cele mai capabile sa faca 
fata modificarilor mediului, va exista o continua modifica- 
re in compozitia genetica a fiecarei populatii. Aceasia_su- 
pravietuire inegala.a indivizilor se datoreaza in parte co m- 
petitiei intre genotipurile nou recombinante...d in cadrul 
populatiei si in parte proceselor intimplatoare care afect eaza 
frecve nt a genelor. Modificarea unei populatii, ce rezulta de 
aici, este numita evolutie. Deoarece toate modificarile au 
loc in populatii compuse din indivizi unici din punct de ve- 
dere genetic, evolutia este, prin forta lucrurilor, un proces 
continuu si treptat. 

Teoriile evolutiei lui Darwin 

Conceptiile lui Darwin asupra evolutiei sint adesea denu- 
mite teoria darwinista. De fapt, ele constau intr-un numar 
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de teorii diferite care sint cel mai bine intelese cind sint clar 
diferentiate una de alta. Cele mai importante teorii ale lui 
Darwin despre evolutie sint discutate mai jos (vezi caseta 
5.1). Ca e vorba, intr-adevar, de cinci teorii independente 
este demonstrat de faptul ca „darwinistii“ de frunte, con- 
temporani cu Darwin, le-au acceptat pe unele si le-au res¬ 
pins pe altele (vezi caseta 5.2). 

Doua dintre aceste cinci teoni, evolutia ca atare si te- 
oria descendentei comune, au fost intr-o mare masura ac- 
ceptate de biologi in decursul citorva ani de la publicarea 
Originii. Aceasta a fost prima revolutie darwinista. Ac- 
ceptarea faptului ca omul apartine primatelor din regnul 
animal a reprezentat un pas inainte revolutionar. Trei alte 
teorii, gradualismul, speciatia si selectia naturala, au intim- 
pinat o puternica rezistenta si nu au fost unanim accep- 
tate pina la sinteza evolutionista. Aceasta a fost a doua re¬ 
volutie darwinista. Darwinismul propus de Weismann si 
Wallace, in care este respinsa ereditatea caracterelor do- 
bindite, a fost denumit de George John Romanes neodar- 
winism. Darwinismul acceptat dupa aparitia sintezei evo- 
lutioniste este cel mai bine denumit, simplu, darwinism, 
deoarece, in majoritatea aspectelor sale cruciale, corespun- 
de darwinismului originar, din 1859, in timp ce credinta 
in mostenirea caracterelor dobindite este de acum cu to- 
tul perimata. 


Caseta 5.1 Cele cinci teorii ale lui Darwin despre evolutie 

1. Nonconstanta speciilor (teoria de baza a evolutiei) 

2. Originea tuturor organismelor din stramosi comuni (evolutie ra- 
mificata) 

3. Gradualitatea evolutiei (fara salturi, fara discontinuitati) 

4. Multiplicarea speciilor (originea diversitatii) 

5. Selectia naturala 
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Caseta 5.2. Respingerea de catre primii evolutionisti 
a unor teorii ale lui Darwin 

Tabloul de mai jos prezinta continutul teoriilor despre evolutie pro- 
movate de diferiti evolutionisti. Toti acesti autori au acceptat a cin- 
cea teorie, aceea a evolutiei, in opozitie cu lumea Constanta, neschim- 
batoare. Diferentele constau in acceptarea sau respingerea unora dintre 
celelalte patru teorii evolutioniste. 



Originea 

comuna. 

Gradua¬ 

litatea 

Speciatia 

populationistd 

Selectia 

naturald 

Lamarck 

Nu 

Da 

Nu 

Nu 

Darwin 

Da 

Da 

Da 

Da 

Haeckel 

Da 

Da 

> 

Partial 

Neo-Lamarckieni Da 

Da 

Da 

Nu 

T.H. Huxley 

Da 

Nu 

Nu 

Nu 

de Vries 

Da 

Nu 

Nu 

Nu 

T.H. Morgan 

Da 

Nu 

Nu 

Neimportani 


Teoria gradualitatii a lui Darwin s-a armonizat cu gTn- 
direa transformationistilor, dar rezistenta saltationistilor a 
fost suficient de mare pentru ca acceptarea generala a gra- 
dualismului sa trebuiasca sa astepte sinteza teoriilor evo¬ 
lutiei. Totusi, natura conceptului gradualitatii al lui Darwin 
era complet diferita de natura conceptului transformistilor. 
Pentru transformisti, gradualitatea era determinata de mo- 
dificarile treptate ale unui tip esential, in timp ce gradualis- 
mul darwinist se datoreaza restructurarii treptate a popu- 
latiilor. Aceasta arata destul de clar de ce evolutia darwinista, 
fiind un fenomen populational, trebuie sa fie mtotdeauna 
treptata (vezi capitolul 4). Un darwinist trebuie sa fie in sta¬ 
re sa demonstreze ca fiecare caz aparent de evolutie in salt 
sau discontinua poate fi explicat ca produsul unei restruc- 
turari treptate a populatiilor. 
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VARIABILITATEA 

Variabilitatea este o premisa indispensabila a evolutiei. De 
aceea, studiul naturii variabilitatii constituie o componen¬ 
ts foarte importanta a studiului evolutiei. Variabilitatea, 
unicita tea fiecarui indivi d, este, asa cum am spus, caracte- 
ristica fiecarei specii care se reproduce sexuat. De fapt, la 
prima vedere, toti mdivizii unei specii de melc sau flutu- 
re sau peste ar putea parea identici. Studiati mai indeaproa- 
pe, ei se vor dovedi insa diferiti in privinta dimensiuni- 
lor, proportiilor, culorii, solzilor, pilozitatii si oricarei alte 
caracteristici studiate. Rezultatele cercetarilor ulterioare 
au aratat ca variabilitatea afecteaza nu numai caracterele 
vizibile, ci si insusirile fiziologice, tipurile de comporta- 
ment, aspectele^coTogice (de exemplu, adaptarea la'con- 
ditiile climatice) si tiparele moleculare, intarind conclu- 
zia ca, intr-un fel sau altub’fiecare individ este unic. Si, 
intotdeauna, variabilitatea disponibila face posibil proce- 
sul selectiei naturale. 

Desi variabilitatea fenotipului a fost recunoscuta de na- 
turalisti in timpul lui Darwin, primii geneticieni au consi- 
derat genotipul mai degraba uniform. Cind studiile de ge- 
netica a populatiilor, efectuate din anii 1920 pina in anii 1960, 
au dezvaluit existenta unei mari diversitati a variabilitatii 
criptice, faptul a fost pus la indoiala de unii autori clasici. Dar 
si cei mai entuziasti darwinisti s-au indoit de amploarea va¬ 
riabilitatii genetice in populatii, care a fost evidentiata, in 
cele din urma, prin aplicarea metodelor geneticii molecu¬ 
lare. S-a descoperit nu numai faptul ca o mare parte din 
ADN-ul total nu codifica informatie genetica ("„resturr It )7 
dariTcFhurneroaseHele,' p6ate cHiar majoritatea, sint „ne- 
utre“, ceea ce inseamna ca mutatiile lor nu afecteaza apti- 
tiidinile fenoti pului (vezi mai io s). Ca urmare, s-a lnteleCca 
fenotipu ri aparent ident ice pot ascunde o v ariab ili tate con - 
siaerabila la nivelul genelor. 
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Polimorfism 

Uneori, variabilitatea se poate incadra in categorii distinc- 
te, fenomen denumit polimorfism. La specia umana exista 
polimorfism pentru culoarea ochilor, culoarea parului, pen- 
tru par lins sau ondulat, pentru diferite grupe de singe si 
pentru multe alte caractere ale speciei noastre. Studiul po- 
limorfismului a avut o contribute majora laintelegerea in- 
tensitatii si directiei selectiei naturale, ca si a cauzelor va¬ 
riabilitatii. Doua studii remarcabile se refera la polimorfismul 
culorii la melcii cu dungi (Cepaea), al lui Cain si Sheppard, 
si la clasificarea cromozomilor la Drosophila, al lui Dob- 
zhansky. In majoritatea cazurilor nu se cunoaste cauza men- 
tinerii polimorfismului la o populatie pentru perioade lungi 
de timp. De obicei, se presupune ca exista un echilibru al 
presiunilor de selectie, dar polimorfismul poate fi intarit de 
o superioritate a purtatorilor heterozigoti, care favorizea- 
za pastrarea genelor mai rare in populatie. Intr-un mediu 
foarte divers, poate fi selectata o diversitate fenotipica, ca 
in cazul melcilor dungati. 


SURSA VARIABILITATII 

Care este sursa variabilitatii ? De unde provine ea ? Cum 
este mentinuta din generatie in generatie ? Sint intrebari 
care 1-au intrigat toata viata pe Darwin, dar carora, in ciu- 
da tuturor eforturilor sale, nu le-a gasit niciodata raspun- 
surile. Intelegerea naturii acestei variabilitati a fost in cele 
din urma posibila, dupa 1900, datorita progreselor din ge- 
netica si biologia moleculara. Nu se poate intelege pe de- 
plin procesul evolutiei daca nu se inteleg factorii de baza 
ai ereditatii, care explica variabilitatea. De aceea, studiul 
geneticii face parte integranta din studiul evolutiei. Dar 
numai partea ereditara a variabilitatii joaca un rol in evo- 
lutie. 
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Genotip si fenotip 

Inca din anii 1880, biologii cu spirit de observatie si-au dat 
seama ca materialul geagpc (plasma germinala) era cev a di- 

ferit de corpul oreanismului (soma); aceasta deosebire a fost 

_...- ... . . , 

precizata mai bme cind primn mendeliem au mtrodus ter- 
menii de(genotip's\ fenotffi) Dar opinia predominant;! dm 
acea penoada era ca materialul genetic consta din proteine 
asemanatoare celor care alcatuiesc corpul. A fost un ade- 
varat soc cind Avery a demonstrat, in 1944, ca materialul ge¬ 
netic consta din acizi nucleici. Distinctia terminologies din- 
tre un organism si genele sale a capatat acum un nou sens. 
Matenaluljgenetic propriu-zis este genomul (haploid) sau 
genotlpu^dipIbTd), care controleazat ormarea corpuf ui unui 
organism cu toatemsuslrile sale, adica fenotipul. AcestTe- 
notip^este rezufiatul interactiunii genotipului cu mediul, pe 
parcursul dezvoltarii. Amplitudinea variabilitatii fenotipu- 
lui produs de un anume genotip, in diferite conditii de me- 
diu, este numita norma sa de reactie. De exemplu, o anume 
planta poate creste mai mare si mai luxurianta in conditii 
favorabile de fertilizare si umiditate decit pe un sol sarac si 
in conditii de seceta. La piciorul cocosului acvatic (Ranun¬ 
culus flabellaris), frunzele formate sub apa sint penate si foar- 
te diferite de frunzele late de pe ramurile de deasupra apei 
(vezi fig. 6.3). Dupa cum vom vedea, fenotipurile sint ex- 
puse selectiei naturale si nu direct genele individuale. 

In trecut, s-a discutat cu inflacarare daca o anumita insu- 
sire a unui organism s-a datorat „naturii“ (genelor sale) sau 
„educatiei“ (mediului sau). Intreaga cercetare din ultimii 100 
de ani a condus la concluzia ca majoritatea caracteristici- 
lor unui organism sint afectate de ambii factori. Acest lucru este 
adevarat mai ales pentru caracterele controlate de gene mul¬ 
tiple. Exista doua surse suprapuse ale variabilitatii in popu- 
latiile cu reproducere sexuata: variatia genotipului (Heoa- 
rece la specme sexuate nu exista doi indivizi identici din punct 
de vedere genetic) si var iatia fen .qtipului (deoarece fiecare ge- 
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notip are propria sa norma de reactie). In aceleasi conditii 
de mediu, genotipuri cu diferite norme de reactie pot re- 
actiona, de asemenea, diferit. 


GENETICA VARIABILITATII 

Faptul ca acum intelegem fenomenul variabilitatii se dato- 
reaza ramurii biologiei numite genetic a, ramura ce se ocu- 
pa cu studiul naturii ereditatii. Aceasta stiinta s-a dezvol- 
tat, de lafondarea sa, in 1900, devenind una dintre cele mai 
extinse discipline biologice, bogata in plan empiric si teo- 
retic. Chiar manualele dedicate in exclusivitate geneticii evo- 
lutiei pot ajunge la peste 300 de pagini. Sint obligat ca in 
aceasta lucrare despre evolutie sa limitez aboidarea la ana- 
liza principiilor de baza ale geneticii, lasind o tratare mai 
detaliata pe seama lucrarilor de specialitate. Pentru o tra¬ 
tare mai amanuntita recomandam lucrarile lui Maynard 
Smith (1989) si Hard si Jones (1999). Pentru un incepator, 
va fi utila consultarea capitolului de genetica al oricarui ma¬ 
nual de biologie, cum este cel al lui Campbell (1999), sau 
a capitolelor de genetica mai ample din cartile despre evo¬ 
lutie ale lui Futuyma (1998), Ridley (1996) si Strickberger 
(1996). Din fericire, cunoasterea principiilor de baza ale ge¬ 
neticii, necesara intelegerii evolutiei, nu implica toate de- 
taliile oferite in aceste card. Cred ca este suficient sa se in- 
teleaga un numar limitat de principii de baza, care trebuie 
insa intelese foarte bine. Cele 17 principii enumerate aici 
par sa fie cele mai importante. 

17 principii ale ereditatii 

1. Materialu l gen etic este constant ( „tare “); el nu poa- 
te~fi"mo (irficat~de med^ u sau prin folosirea ori nefo- 
losirea fenotipului. Mostenirea materialului genetic con¬ 
stant este denumita ereditate tare. Genele nu pot fi 
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modificate demediu. Proprietatile dobindite de pro- 
~teinele fenotipului nu pot fi transmise acizilor nucleici 
din celulele germinale. Nu exista ereditatea caractere- 
lor dobindite. 

2. l ylaterialul genet ic, asa cum a fost descoperit de catre 
Avery in 1944, consta din molecule de ADN (acid dez- 
oxiribonucleic) (in unele vinisuri, de asemenea, ARN). 
Moleculele de ADN au o structura de dubla elice, fapt 

p, descoperit de Watson si Crick in 1953 (Fig. 5.1). 

3j) ADN -ul co ntine i n formati a cejgermite producerea 
proteinelor care (impreuna cu lipidele si alte molecu¬ 
le) alcatuiesc fe notipul fiecarui orga nism. ADN-ul con- 
troleaza asamblarea aminoacizilor care sint convertiti 
in promine cu ajutorul structurilor si mecanismelor 
celulare. 

4. La eucariote, majoritatea ADN-ului este localizat in 
nucleul fiecarei celule si este organizat intr-un numar 
de corpijongitudinali deniimm ~cromozomi (Fig. 52). 
(MicTcantitati de ADN si ARN sint prezente, de ase¬ 
menea, in organite celulare cum sint mitocondriile si 
cloroplastele.) 

5. Organismele care se reproduc sexuat sint normal di- 
ploide, adica au doua seturi omoloage de cromozomi, 
unul mostenit de la parintele mascul si celalalt de la 
parintele femela. 

6. Atit gametii masculi cit si cei femele au numai cite un 
singur set de cromozomi, asa incit sint haploizi. Cind 
ovulul este fecundat, se reconstituie diploidia organis- 
mului nou format ( zigotul ), deoarece cromozomii ce- 
lor doi parinti nu fuzioneaza, ci ramin distincti (vezi 
principiul 7). Acesta este motivul pentru care eredi¬ 
tatea mendeliana este denumita discreta. 

7. In timpul fertilizdrii ovulului de catre spermatozoid, 
cromozomii parintelui mascul (continind genele pater- 
ne) nu fuzioneaza sau nu se amesteca cu cromozomii 
parintelui femela (continind genele femele), ci coexis- 
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tain oul fertilizat (zigot). Materialul genetic_este-ast- 
fel transferat nemodificat de la. o gene ra tie la alta 1 _ex- 
ceptind rhutatia intimplatoare (vezi principiul 11). 

8. CaracteristiciTe or g anismelor sint controlate de gen e, 
car e s^n t localizate pe crom ozom i. 

9. Ofgra^Jreprezinta o succesiune de perechijde Jjgze ale 
acidului nucleic care cocHfica un program cu o func- 


tie specifica. 


Figura 5.1 

Bine cunoscuta dubla elice a ADN-u- 
lui. Perechile de baze, Intotdeauna o 
purina si o pirimidina, constituie 
„treptele“ orizontale ale scarii elicoi- 
dale. Sursa: Futuyma, Douglas J. 
(1998). Evolutionary Biology, 3rd ed. 
Sinauer: Sunderland, MA. 
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10. Nucleele tuturor celulelor corpului contin, in gene¬ 
ral, aceleasi gene. 

11. Desi este de obicei constanta de la o generatie la aha, 
o gena are ocazional capacitatea de a suferi o „mu- 
tatie“ intr-o forma diferita. O astfel de gena nou mo- 
dificata (mutanta) va fi din nou constanta, daca nu 


se produce o noua mutatie. 
12. Totalitatea penelor unui indi 


l constitute 


sau. 


13. Fiec are gena are un numar diferit de form e, denu- 
mite aide , care sint responsahiIe..d£jaia^Qritat£a_di- 
ferenteT or dintre_ diy.ersii i ndivizi ai unei populatii 
(Fig- 5.3). 

14. Un organism diploid poseda perechi de gene, perechi 
constituite dintr-o gena provenita de la parintele mas- 
cul si una de la parintele f emela. Cind o perech e este 
formata din doua alele identi ce, organismu l este de- 
numit ho moz igot pentru aceasta gena; daca perechea 
este format!'din douaalele diferite, organismul se nu- 
meste beterozigot. 

15. La un organism heterozigot, aceea dintre cele doua 
alele care se exprima in fenotip se numeste alela do- 
minanta; cealalta alela este numita recesiva. 


16. O gena are o structura complexa, constind din exoni, 
introni si secvente adiacente (Fig. 5.3). 

17. Exista mai multe feluri de gene, dintre care unele con- 
troleaza activitatea altora (vezi mai jos). 


Virsta genelor. Poate ca rezultatul cel mai neasteptat al 
studiilor moderne moleculare ale genomului a fost desco- 
perirea vechimii mari a multor gene. Secventa perechilor de 
baze este adesea atit de conservatoare incit se poate stabili 
ca o anumitagenade mamifer face parte, de asemenea, din ge- 
nomul musculitei de otet Drosophila sau al nematodului Cae- 
norhahditis. Intr-adevar, pare posibil sa urmarim unele gene 
pe tot parcursul evolutiei, in sens invers, de la animale sau 
plante spre bacterii. Acest fapt este deosebit de important 
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Figura 5.2 

Originea poliploidiei. Incrucisarea a doua specii de plante produce ade- 
sea un hibrid steril. Dublarea numarului de cromozomi poate, in anu- 
mite Incrucisari, sa produca o specie fertila alopoliploida cu un numar 
dublu de cromozomi. Sursa : Strickberger, Monroe, W., Evolution, 
1990, Jones and Bartlett, Publishers, Sudbury, MA. www.jbpun.com. 
Retiparit cu permisiune. 



EVOLUTIE BAZATA PE VARIABILITATE 1 29 



Figura 5.3 

O gena poate avea diferite versiuni numite alele. Intr-una dintre incruci- 
sari, Mendel a folosit gena Y cu doua alele: Y (dominanta; boabe galbe- 
ne) si y (recesiva; boabe verzi) si gena R cu doua alele: R (dominanta; boa¬ 
be rotunde) si r (recesiva; boabe zbircite). tncrucisarile cu aceste doua seturi 
de alele au avut rezultatele prezentate in aceasta schema. Sursa : Fig. 15.1, 
p. 262 din Biology, ed. a V-a, de Neil A. Campbell, Jane B. Reece si Law¬ 
rence G. Mitchell. Copyright 1999 de Benjamin/Cummings, Addison Wes¬ 
ley Longman, Inc. Retiparit cu permisiunea Pearson Education, Inc. 






130 DE LA BACTERII LA 0M 


Secven{e activatoare Promotor 

adn 

in amonte 

Transcript initial 
(ARN premergator) 


ARNm 


Exon Intron Exon Intron Exon 

35 


Transcripjie 


Locul de poliadenilare 

(gj- 

in aval 


CD 




Introni exciza|i §i exonr asambla|i 
Segment care codificS 


c<£h£>®- 

SecvenjS “\ 


SecvenjS Poli-A 

lider Codon start Codon slop de sf?r$rt promotor 


Figura 5.4 

Structura unei gene eucariote, cu exonii, intronii si secventele ei adia- 
cenre. Sursa: Futuyma, Douglas J. (1998). Evolutionary Biology, ed. a 
Ill-a Sinauer: Sunderland, MA. 

in studiul genelor legate de boli. De exemplu, un soarece ca- 
ruia i s-a inserat o gena umana ce determina o maladie, poa- 
te fi tratat cu tot felul de medicamente, pentru a testa capa- 
citatea curativa a acestora. Iar atunci cmd astfel de aplicatii 
practice nu sint posibile, compararea aceleiasi gene in di- 
ferite tipuri de organisme aduce, de obicei, o importanta con¬ 
tribute la intelegerea functiilor genelor. 

SCHIMBAREA GENETICA 
INTR-O POPULATIE 

Conform ecuatiei lui bJard^Weinja^rg, c ontinutul de gene 
al unei populatii ar raimKifajcelasi de la o ge n eratie la a lta 
daca nu ar~exista"o se rie de procese -.cai:e-p.ot. duce la p ier- 
derea genelor existente sau la dobindirea de noi gene. Aceste 
procese determfna’evolutia (ve^caseFa _ 5r3")r“ 

Sapte asemenea procese au o importanta deosebita pen¬ 
tru evolutie: selec tia, muta tia, fluxul de j^ene, de riva gen e- 
tica, variabilitatea directipnata, elementele t ranspo zabile si 
lmpergcherea nei ntimp latoare. Selectia va fi tratata in ca- 
pitolul 6; celelalte sase procese vor fi discutate aici. 
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Mutatia 

Folosirea termenului de mutatie in biologie a avut o isto- 
rie complicate (Mayr, 1963: 168-178). Inainte de 1910, s-a 
folosit pentru orice modificare drastica a tipului, mai ales 
cind o astfel de .schimbare producea in mod instantaneu o 
specie noua. Mgng<3 r i'i(1910) a limitat folosirea termenului 
de mutatie la modifica rea spontana a g enotipulu i, mai pre¬ 
cis la o brusca modificare a unei gene. Mutatiile genelor se 
datoreaza erorilor deTepficare lrTtimpul diviziunii celula- 
re. Chiar daca replicarea moleculei de ADN in timpul di¬ 
viziunii celulare si a formarii gametilor este remarcabil de 
corecta, se produc erori intimplatoare. Inlocuirea unei pe- 
rechi de baze cu o alta, diferita, este numita mutatie geni- 
ca. Exista, de asemenea, si schimbari mai mari ale genoti¬ 
pului, ca poliploidia sau modificarea pozitiei genelor, care 
au loc in cazul inversiunilor cromozomiale. Orice modifi¬ 
care intervenita pe calea de la ADN-ul genei (ARN mesa- 
ger, ribozomi) spre aminoacizii sau polipeptidele fenotipu- 
lui este, de asemenea, clasificata ca mutatie. Mutatiile mai 
pot fi determinate si de insertia unui element trans^ozabil 
in cromozom. Orice mutatie care induce modificari in fe- 
notip va fi fie favorizata, fie eliminata de selectia naturala. 

Se pot distinge trei tipuri de mutatii, conform semnifica- 
tiei lor evolutive: utile, neutre si daunatoare. Indivizii ale ca- 
ror genotipuri contin o noua mutatie utila vor fi favorizati 
de selectia naturala. Totusi, intrucit aproape toate mutati¬ 
ile utile imaginabile dintr-o populatie situata intr-un mediu 
stabil au fost deja selectate in trecutul recent, aparitia unor 
noi mutatii utile este mai curind rara. Mutatiile care nu afec- 
teaza aptitudinile fenotipului — asa-numitele mutatii neu¬ 
tre — sint frecvente. Mai departe, se va discuta rolul lor in 
evolutie. In sfirsit, mutatiile daunatoare vor fi alese si eli¬ 
minate in timp util. Daca sint recesive, pot supravietui in- 
tr-o populatie, in stare heterozigota. Daca sint eliminate ime- 
diat, sint denumite letale. Valoarea selectiva a unei gene 
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poate varia in functie de interactiunea ei cu restul genoti- 
pului. 

Chiar daca toate node gene sint produse prin mutatii, 
cea mai mare parte a variatiei fenotipice dintr-o populatie 
naturala disponibila pentru selectie este produsul recom- 
binarii (vezi mai jos). fnainte de intelegerea deplina a rolu- 
lui selectiei, multi evolutionisti credeau ca unele modificari 
evolutive se datorau „presiunii mutationale". Aceasta este 
o conceptie gresita. Frecventa unei gene intr-o populatie este 
determinate, pe termen lung, de selectia naturala si proce- 
sele stocastice si nu de frecventa mutatiei. 


Caseta 5.3 Principiul Hardy-Weinberg 

La Inceputurile geneticii exista o mare confuzie In privinta cauze- 
lor care deiermina frecventele alelelor intr-o populatie. Totusi, In 
1908, G.H. Hardy In Anglia si W.R.Weinberg In Germania au ara- 
tat matematic ca frecventele alelelor In populatii vor ramlne constan- 
te generatie dupa generatie, daca nu au loc unele procese care sa de¬ 
termine pierderea genelor existente sau doblndirea de noi gene. Ei 
au exprimat aceasta printr-o formula care este o replica a unei legi 
matematice — dezvoltarea binomiala. Fiind o solutie strict matema- 
tica, nu este o lege biologica. 

Sa ilustram aceasta printr-un exemplu. Sa presupunem ca o gena este 
reprezentata de doua alele Intr-o populatie, A1 si A2. Frecventa ale- 
lei A1 este p, iar cea a alelei A2 este q, cu p+q=l. La reproducere, 
vor exista urmatoarele frecvente ale gameplor care vor produce frec- 
vente ale genotipurilor astfel: 


Ovule 


Spermatozoizi 

A1 (p) 

A2 (q) 

A1 (p) 

A1 A1 (p 2 ) 

A1 A2 (pq) 

A2 (q) 

At A2(pq) 

A2 A2(q 2 ) 


Dezvoltarea binomiala (p+q) (p+q) = p 2 + 2pq+q 2 se va mentine ge¬ 
neratie dupa generatie, atlta timp clt nu exista o acumulare sau o pier- 
dere de gene (vezi textul). 
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Fluxul de gene 

Continutul de gene al fiecarei populatii locale, cu exceptia 
celor mai izolate, este puternic afectat de emigrarea si imi- 
grarea genelor, catre si dinspre alte populatii ale speciei. Acest 
schimb de geneintre populatiile invecinate se numest eflux 
genic. Fluxul de gene este un factor conservator care previ¬ 
ne divergenta populatiilor partial izolate si este o cauza im¬ 
portant;! a stabilitatii speciilor larg raspindite si a stazei spe- 
ciilor cu multe populatii. Amploarea fluxului de gene difera 
de la o populatie la alta si de la specie la specie. Speciile foar- 
te sedentare (filopatrice) au fluxuri de gene scazute, in timp 
ce speciile cu o puternica tendinta de dispersare pot fi aproa- 
pe panmictice. 

Este important de inteles ca inclinatia spre raspindire pare 
a fi foarte variabila printre indivizii unei populatii date. In- 
tr-adevar, in aceasta privinta poate exista un pronuntat po- 
limorfism. Anumiti indivizi dintr-o populatie pot fi foar¬ 
te filopatrici, reproducindu-se foarte aproape de locul lor 
natal; altii se pot deplasa la distante relativ scurte; iar citi- 
va indivizi pot ajunge departe de locul lor de nastere, une- 
ori la peste citeva sute de kilometri. Desigur, acesti ultimi 
indivizi au cea mai mare semnificatie pentru evolutie. Ma- 
joritatea lor probabil ca nu vor reusi, nefiind adaptati la un 
nivel optim noului loc. Totusi, acesti colonizatori la distan- 
ta mare pot stabiYi populatii fondatoare si pot descoperi lo- 
curi adecvate cu mult dincolo de limitele obisnuite ale te- 
ritoriului speciei. 

Unele specii se raspindesc cu atita succes incit au o distri¬ 
bute cosmopolita. Acesta e cazul distributiei speciilor cu spori 
sau al speciilor animate care se inmultesc prin oua ce se ras¬ 
pindesc cu ajutorul vintului, cum sint unele tardigrade si anu¬ 
miti crustacei. Totusi, chiar o dispersare la distante relativ mici 
poate sa contracareze eficient orice tendinta a populatiilor lo¬ 
cale de a se deosebi din ce in ce mai mult. Fluxul de gene este 
un factor extrem de conservator in evolutie. 
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Deriva genetica 

Intr-o populatie mica, alelele pot fi pierdute simplu, prin 
eliminare intimplatoare (procese stocastice); acest fenomen 
este cunoscut sub numele de deriva genetica. O asemenea 
pierdere intimplatoare a alelelor poate avea loc insa chiar 
si la populatii destul de mari. Acest lucru nu are nici o con- 
secinta la speciile largraspindite, deoarece astfel de pierderi 
locale de gene vor fi compensate rapid prin flux genic in ge- 
neratiile ulterioare. Totusi, in cazul populatiilor fondatoa- 
re mici, situate la periferia arealului unei specii, poate avea 
loc o eliminare care dezechilibreaza genofondul populatiei 
parentale. Acest lucru poate facilita o restructurare a geno- 
tipului din astfel de populatii (vezi mai jos). 

Variabilitatea directionata 

Unele gene (pina acum cunoscute doar la citeva specii) afec- 
teaza segregarea alelelor in timpul meiozei intr-un hetero- 
zigot, astfel ca alela unui cromozom parental ajunge la mai 
mult de jumatate din gameti. Atunci cind controleaza un 
fenotip neadecvat, aceasta alela va fi eliminata. Numai ara- 
reori o variatie directionata este suficient de puternica pen- 
tru a contrabalansa puterea de eliminare a selectiei. 

Elementele transpozabile 

Elementele transpozabile (ET) sint secvente de ADN („gene“) 
care nu ocupa locuri fixe pe un cromozom. Ele se pot muta 
la un nou locus, pe acelasi cromozom sau pe un cromozom 
diferit. Exista variate tipuri de ET, cu diferite efecte. Cind 
sint inserate intr-un nou loc pe cromozom, ele pot deter- 
mina o mutatie la nivelul unei gene adiacente. Adesea, pro- 
duc secvente scurte de ADN care se replica frecvent. O ast¬ 
fel de secventa, denumita Alu, se repeta in numar de peste 
500 000 de copii per individ, la multe specii de mamifere. Ele¬ 
mentele transpozabile constituie circa 5% din genomul uman. 
Nu se cunosc contributii selective valoroase ale vreunui tip de 




EVQLUTIE BAZATA PE VAR IABILITATE 135 


ET. Ele par adesea daunatoare, dar se pare ca selectia natura- 
la nu a fost capabila sa le eliniine. Pentru amanunte suplimen- 
tare, consultati o carte de genetica ce prezinta detaliat mani- 
festarile multiple ale elementelor transpozabile. 

Imperecherea nemtimplatoare 

La toate speciile cu selectie sexuala poate exista o preferinta 
a unui partener sexual pentru un fenotip particular al pere- 
chii sale. Acest fapt duce la favorizarea nemtimplatoare a 
anumitor genotipuri. 

Unele cazuri de speciatie simpatrica sint cel mai bine ex¬ 
plicate ca produse ale imperecherii nemtimplatoare. La anu- 
mite grupe de pesti, mai ales la pestii ciclizi, femelele par 
sa se imperecheze preferential cu masculi care prefera o anu- 
me subnisa. De exemplu, intr-un lac, la inceput, specia A 
se plaseaza si se hraneste atit in zona de adincime bentoni- 
ca, cit si in zona de la suprafata apei. Femelele care s-ar im- 
perechea preferential cu masculii bentonici ar selecta tot- 
odata si orice fel de semn vizibil caracteristic masculilor care 
prefera hranirea in nisa bentonica. Hranirea si impereche¬ 
rea nu ar mai fiintimplatoare si, treptat, ar evolua doua sub- 
populatii, membrii fiecareia hranindu-se si imperechin- 
du-se preferential, fie bentonic, fie in apropiere de suprafata 
apei. In timp, cele doua subpopulatii pot evolua in doua spe¬ 
ed simpatrice pe deplin izolate. Se pare ca la majoritatea gru- 
pelor de pesti nu se produce acest mod simpatric de spe¬ 
ciatie. Acelasi tip de proces poate avea ca rezultat speciatia 
simpatrica la insectele gazda-specifice, daca imperecherea 
preferential^ are loc pe planta preferata de ambii parteneri. 


REPRODUCEREA UNIPARENTALA 
SI EVOLUTIA 


Succesul in evolutia darwinista depinde de continua dispo- 
nibilitate a unei ample variabilitati. Cea mai mare parte a aces- 
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tei variabilitati fenotipice tinde sa fie produsa prin recom- 
binarea cromozomilor parentali, mai precis, prin reprodu- 
cere sexuata, un proces inventat de eucariote. Totusi, un 
mare numar de organisme nu se reproduc sexuat, ci uni¬ 
parental. Cum reusesc ele saproduca variabilitatea necesa- 
ra pentru a tine pasul cu modificarile din mediul lor? 

La majoritatea formelor de reproducere uniparentala („ase- 
xuata“) urmasii sint identici din punct de vedere genetic cu 
parintele. O linie derivata dintr-o astfel de reproducere se 
numeste clona. Cum apare variabilitatea genetica in cadrul 
unei clone ? La organismele superioare, apare, in mod obis- 
nuit, numai prin mutatie. Orice noua mutatie da nastere unei 
noi miniclone. Daca este o mutatie utila, noua clona va pros- 
pera si, acumulind noi mutatii, se va deosebi treptat de clo¬ 
na parentala. In cele din urma, asa cum s-a intimplat in ca- 
zul rotiferelor bdeloide, diferentele dintre clonele care reusesc 
cel mai bine pot deveni tot atit de mari ca acelea dintre doua 
specii diferite care se reproduc sexuat. Clonele incapabile 
sa prospere dispar. Astfel, apar discontinuitatile dintre „spe- 
ciile“ taxonilor superiori asexuati. 

Procariotele se reproduc asexuat. La ele variabilitatea ge¬ 
netica apare prin mutatii si schimb unilateral de gene cu alte 
clone. Odata ce sexualitatea a fost — asa-zicind — „inven- 
tata“, asexualitatea a devenit relativ rara printre eucariote. Dea- 
supra nivelului de gen, exista numai trei taxoni superiori de 
animale care constau, exclusiv, din clone ce se reproduc uni¬ 
parental. Asexualitatea stricta este rara la plante, dar comu- 
na unor grupe de fungi. 

Procariotele se reproduc asexuat. Toti indivizii procarioti 
sint, asa-zicind, de acelasi sex. Reproducerea sexuata le este 
necunoscuta. Eucariotele se reproduc insa acum aproape ex¬ 
clusiv sexuat. Fiecare caz de reproducere uniparentala intil- 
nit la plantele si animalele superioare este, desigur, o condi- 
tie secundara, de obicei limitata la o singura specie a unui gen 
sau la un gen izolat. Exista numai citeva cazuri de familii 
intregi de animale partenogenetice (vezi mai jos). Este des- 
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tul de evident ca, la animale, reproducerea uniparentala a fost 
mereu reinventata, iar clonele asexuate au disparut intot- 
deauna dupa un timp relativ scurt. 

Reproducerea sexuata si reproducerea asexuata 

Ce sugereaza relativa raritate a asexualitatii la eucariote ? Ea 
ne conduce la deductia ca reproducerea uniparentala, in raa- 
sura in care se intilneste la organismele superioare, nu este 
o conditie primara, ci una derivata. Ea a aparut independent, 
in mod repetat, la grupe neinrudite, si a disparut in scurt 
timp. Indiferent ce avantaj selectivprezinta reproducerea se¬ 
xuata, faptul ca un asemenea avantaj exista este indicat de 
lipsa de succes a asexualitatii. 

Si totusi, la prima vedere, reproducerea asexuata pare sa 
fie cu mult mai productive decit reproducerea sexuata. Sa 
consideram o populatie cu doua tipuri de femele, ambele avind 
acelasi numar de urmasi, 100, redus in fiecare generatie la 
doi supravietuitori. Femelele A se reproduc sexuat si, din 
urmasii lor, 50 sint masculi si 50 femele. Femelele B se re¬ 
produc asexuat si produc 100 de femele. Un calcul foarte sim- 
plu arata ca, in scurt timp, populatia va consta aproape ex- 
clusiv din femele B asexuate. 

O femela care se reproduce asexuat si care poate produ¬ 
ce oua fertile (partenogeneza) nu „iroseste“ nici un garnet 
pentru producerea unor masculi. Ea are astfel dublul fer- 
tilitatii unui individ sexuat, care produce ambele tipuri de 
gameti. Atunci, de ce nu favorizeaza selectia naturala par¬ 
tenogeneza, respectiv capacitatea femelelor de a produce oua 
care nu necesita fertilizarea de catre masculi ? 

Inca din anii 1880, evolutionistii au scos in evidenta avan- 
tajul selectiv al reproducerii sexuate. Pina acum, din aceas- 
ta controversa nu a rezultat nici un cistigator evident. Asa 
cum se intimpla adesea in astfel de controverse, exista mai 
multe raspunsuri care pot fi corecte. Cu alte cuvinte, repro¬ 
ducerea sexuata prezinta mai multe avantaje care, combi- 
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nate, prevaleaza asupra aparentului avantaj numeric al ase- 
xualitatii. Trebuie sa analizam mai intii intregul proces al 
reproducerii sexuate pentru a putea intelege de ce sexuali- 
tatea, in ciuda fertilitatii sale scazute, are, pe termen lung, 
mai mult succes decit reproducerea asexuata. 


MEIOZA SI RECOMBINAREA 

A fost nevoie de mai bine de 100 de ani de studii pentru de- 
plina intelegere a semnificatiei procesului reproducerii se¬ 
xuate. Darwin a cautat toata viata, fara succes, sursa varia- 
bilitatii genetice. Pentru gasirea ei, era necesara cunoasterea 
procesului deformare a gametilor, a diferenteiintre geno- 
tip si fenotip si a rolurilor acestora in selectia naturala, ca 
si intelegerea variabilitatii populationale. 

August Weismann si un grup de citologi au gasit ras- 
punsul. Ei au aratat ca, in reproducerea sexuata, forma- 
rea gametilor este precedata de doua diviziuni celulare spe- 
ciale (vezi caseta 5.4). In timpul primei diviziuni, cromozomii 
omologi materni si paterni se asociaza foarte strins si 
apoi se pot rupe intr-unul sau in mai multe locuri. Cro¬ 
mozomii rupti schimba parti intre ei. Rezulta cromozomi 
alcatuiti dintr-un amestec de parti din cromozomii ma¬ 
terni si paterni. Acest proces este denumit crossing-over. 
Fiecare nou cromozom este o combinatie complet noua 
de gene materne si paterne. In cea de-a doua diviziune ce- 
lulara, care precede formarea gametilor, cromozomii nu 
se divid: cite un cromozom din fiecare pereche de cromo¬ 
zomi omologi merge, la intimplare, la una din celule. Ca 
rezultat al acestei „diviziuni reducatoare", numarul „ha- 
ploid“ de cromozomi din fiecare garnet reprezinta juma- 
tate din numarul „diploid“ de cromozomi ai zigotului pro- 
dus prin fertilizarea ovulului. Aceasta succesiune a doua 
diviziuni celulare, care preced formarea gametilor, este nu- 
mita meioza. 
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Caseta 5.4 Meioza 

Meioza este numele dat celor doua diviziuni celulare consecutive care 
preced formarea gametilor haploizi. In prima diviziune, cromatide- 
le surori ale cromozomilor omologi se ataseaza una de alta. Ele se 
pot rupe In punctele de contact, printr-un proces numit crossing-o¬ 
ver. O cromatida rupta se poate uni cu capatul rupt al cromatidei 
surori, si devine un nou cromozom, compus. Apoi, in cursul divi- 
ziunn numite reductionala, cromozomn omologi merg la Intimpla- 
re catre polii opusi: se produc astfel seturi noi de cromozomi. In doua 
etape consecutive, se produce deci, prin crossing-over si separarea 
la Intimplare a cromozomilor omologi catre polii opusi, o recombi- 
nare complet noua a genotipurilor parentale. 

Gametii (spermatozoizii si ovulele) produsi In timpul meiozei slnt ha¬ 
ploizi, dar diploidia este restaurata prin fertilizare. Pentru detalii su- 
plimentare despre acest proces complex consultati o carte de biologie. 


In timpul meiozei, doua procese realizeaza o drastica re- 
combinare a genotipurilor parentale: (1) crossing-over-ul, 
in timpul primei diviziuni si (2) deplasarea la intimplare a 
cromozomilor omologi catre celulele fiice diferite (gameti), 
in timpul diviziunii reductionale. Rezultatul este produce- 
rea unor combinatii complet noi ale genelor parentale, toa- 
te fiind genotipuri diferite unice. Acestea, la rindul lor, de- 
termina f enotipuri unice, furnizind un material nou, nelimitat, 
pentru procesul selectiei naturale. 

Indiferent care ar fi avantajul selectiv al reproducerii se- 
xuate, faptul ca la animate aceasta exista este clar indicat de 
esecul tuturor incercarilor de revenire la asexualitate. La plan- 
tele superioare, asexualitatea obligatorie nu este intilnita, dar 
agamospermia — altfel spus, producerea de seminte fara fer¬ 
tilizare — este larg raspindita (Grant, 1981). Reproducerea 
uniparentala este totusi mai frecventa decit reproducerea se- 
xuata la unele protiste, la unii fungi si unele grupe de plan- 
te nonvasculare. Este insa modul exclusiv de reproducere 
a procariotelor, la care transferul unidirectional de gene asi- 
gura variabilitatea genetica. 
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DE CE ESTE ATIT DE FAVORIZATA 
DE SELECTIE PRODUCEREA 
UNOR GENOTIPURI VARIABILE? 

Reproducerea asexuata ocazionala este frecventa in regnul 
animal (cu exceptia pasarilor si mamiferelor). In aproape 
fiecare caz, este limitata la o singura specie a unui gen, de 
altfel sexuat, sau la un gen asexuat. Doar trei taxoni supe- 
riori de animale (peste nivelul de gen) constau exclusiv din 
clone care se reproduc uniparental (rotiferele bdeloide si 
unele ostracode, ca si acarienii). Este destul de clar ca spe- 
ciile au experimentat „platind“ dubla fertilitate prin aban- 
donarea sexualitatii, dar clonele asexuate, mai devreme sau 
mai tirziu, mor. 

Timp de mai mult de un secol, evolutionistii au reflec- 
tat asupra naturii marelui avantaj al sexualitatii, dar pina in 
prezent nu s-a ajuns la unanimitate. Desigur, cind o popu¬ 
late are de infruntat brusc o situatie extrem de potrivnica, 
cu cit este mai diversa din punct de vedere genetic, cu atit 
exista sanse mai mari sa contina genotipuri care sa faca fata 
mai bine cerintelor mediului, in comparatie cu o clona uni¬ 
forma sau un grup de clone strins inrudite. 

A fost avansat un numar considerabil de ipoteze refe- 
ritoare la mecanismul prin care sexualitatea (recombinarea) 
este favorizata de selectie. Toate au in comun o mai indelun- 
gata supravietuire a mutatiilor utile si o eliminare mai rapi- 
da a mutatiilor daunatoare in populatiile sexuate fata de cele 
asexuate. De exemplu, la confruntarea cu noi agenti pato- 
geni (noi boli), raspunsul cel mai bun este aparitia de noi ge¬ 
notipuri, rezistente. Genotipul, constind din acizii nucleici, 
nu este direct expus selectiei naturale, dar este tradus in pro- 
teine si alti constituent a * fenotipului pe parcursul dezvol- 
tarii zigotului (vezi capitolul 6). Fenotipul este rezultatul 
interactiunii mediului cu genotipul. 

Reproducerea sexuataproduce mult mai-multedenoti- 
puri noiTHisponTEile pentru selectia naturala, d ecit jxfac-mu- 
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tatiile sau oricare alt proces. Este principala sursa de varia- 
Bihtate in populatuTe speciilor sexuate. Capacitatea de a pro¬ 
duce mari variabilitati s-ar parea ca este avantajul selectiv 
cel mai important al reproducerii sexuate (vezi sectiunea 
speciala „Evolutia sexului“, Science 281 (1988): 1979-2008). 
Aceasta capacitate, bazata pe recombinare, este aceea care 
da reproducerii sexuate enorma sa importanta evolutiva. 

Recombinarea 

Un membru al unei populatii ce apartine unei specii care 
se reproduce sexuat se imperecheaza cu un alt membru al 
aceleiasi populatii, iar la urmasii lor rezulta o recombina¬ 
re cu totul noua a genelor parentale. Termenul de „rezervor 
de gene" (gene pool) prin care sint desemnate genele gasi- 
te intr-o populatie este intr-o oarecare masura gresit. Ge¬ 
nele nuinoata independent intr-un „rezervor“, ci sint dis- 
puse linear pe cromozomi. Fiecare individ dintr-o specie 
diploida cu reproducere sexuata poarta pe cromozomii sai 
un set haploid al genelor paterne si un set haploid al celor 
materne. Aceasta este teoria Sutton-Boveri, prezentata pen- 
tru prima oara lainceputul secolului XX si confirmata mai 
tirziu de T.H. Morgan. Aceasta combinatie diploida a ma- 
terialului genetic parental este numita genotip. Fiecare in¬ 
divid este o combinatie unica a celor doua seturi de gene 
parentale, dar fenotipul, produsul genotipului (setul recom- 
binat de gene), este de fapt tinta propriu-zisa a selectiei (vezi 
mai jos). Recombinarea intr-o populatie este principala sur¬ 
sa a variabilitatii fenotipice aflata la dispozitia unei selectii 
naturale eficace. 

Transferul lateral 

La procariote nu exista reproducere sexuata si, prin urma- 
re, nici o permanenta innoire a variabilitatii genetice prin re¬ 
combinare. In schimb, variabilitatea genetica este reinnoi- 
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ta la bacterii printr-un proces denumit transfer unidirec¬ 
tional later al, proces in care o bacterie seTataseazTHe alta 
bacterie careia ii transfera unele cllntre genele sale 7Se~stiu 
putine despre tipurile degene transferate prin acest proces. 
Probabil ca transferul se limiteaza la anumite clase de gene, 
deoarece tipurile mai importante de bacterii, cum sint cele 
gram-negative, gram-pozitive si cianobacteriile, nu fuzio- 
neaza prin acest proces. Chiar arhebacteriile schimba gene 
cu alte familii de bacterii. 

Ce s-a intimplat cu transferul lateral dupa aparitia repro- 
ducerii sexuate ? Pina in anii 1940 se presupunea ca acest 
proces a disparut la organismele cu reproducere sexuata. To- 
tusi, Barbara McClintock a descoperit ulterior, la porumb, 
transpozonii, sau genele care se deplaseaza din pozitia lor 
de pe un cromozom pe un alt cromozom. Aceasta repre- 
zinta o noua si neasteptata descoperire, dar nu este inca clar 
daca fenomenul e larg raspindit. Exista, de asemenea, enti- 
tati de acizi nucleici (si anume plasmidele) care depind foar- 
te putin de cromozomi. Aceste elemente genetice sint de o 
importanta deosebita pentru procariotele cu reproducere 
asexuata. Atunci cind ele afecteaza fenotipul, sint supuse 
selectiei naturale. 

Interactiunea genelor 

Modul in care se formeaza fenotipul sub actiunea genelor 
constituie subiectul geneticii fiziologiei sau a dezvoltarii. 
Traditional, s-a presupus, intr-o maniera simplista, ca fie- 
care gena a actionat independent de toate celelalte. Acest 
lucru nu este corect. Intr-adevar, exista numeroase interac- 
tiuni intre gene. De exemplu, multe gene pot afecta simul- 
tan mai multe aspecte ale fenotipului. Astfel de gene sint de- 
numite pleiotrope. Fenomenul pleiotropiei este cel mai 
limpede demonstrat de genele deletorii, cum sint cele ale ane- 
miei falciforme (vezi caseta 6.8), fibrozei cistice si de muta- 
tii similare care afecteaza unele activitati tisulare de baza ce 
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se manifesto in numeroase organe diferite. Pe de alta parte, 
un anumit aspect al fenotipului poate fi determinat de mai 
multe gene diferite. O astfel de ereditate este denumita/?o- 
ligenica. Pleiotropia si poligenia contribuie la coeziunea ge- 
notipului; multiplele interactiuni ale genelor poarta nume- 
le de epistasie. 

Aceste interactiuni ale genelor sint cele mai putin inte- 
lese proprietati ale genotipului. In capitolele urmatoare ne 
vom referi la ele in legatura cu fenomene ca staza evoluti- 
va, exploziile schimbarii evolutive si evolutiain mozaic. Asa- 
numita „coeziune a genotipului" este unul dintre aspecte- 
le acestor interactiuni (vezi mai jos). Studiul structurii 
genotipului este cel mai ambitios dintre viitoarele obiecti- 
ve ale biologiei evolutioniste. 

Marimea genomului 

Daca formarea de noi gene ar fi concomitenta cu progresul 
evolutiv, ne-am astepta ca organismele plasate cel mai sus in 
arborele filogenetic sa aiba cel mai mare genom. Pina la un 
punct, aceasta este adevarat. Marimea genomului se masoa- 
ra in termenii numarului de perechi de baze si, din ratiuni 
practice, unitatile sint megabaze (1000 perechi de baze, pre- 
scurtat Mb). Genomul uman este de cca 3500 Mb. La o bac- 
terie genomul poate fi de numai 4 Mb. Valori foarte mari au 
fost gasite la salamandre si la pestii cu plamini. Si la plante 
marimea genomului variaza intre limite foarte largi. 

De ce a trebuit sa existe o astfel de variabilitate enorma 
si, mai ales, de ce apar diferente atit de mari intre organisme 
strins inrudite ? Pentru ca existadouafeluri.de ADN: cel 
activin cursul dezvolt arii (gen e le care codifica) si cel inac- 
tiv (ADN-ul care nu codifica) (vezi caseta 5.5). Diferente- 
le mariinpnvfntanumarului de Mb sint determinate, aproa- 
pe in totalitate, de prezenta unor cantitati mai mici sau mai 
mari de gene necodificatoare, pe care adesea le numim „res- 
turi“. Exista numeroase mecanisme prin care sint produse 
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Caseta 5.5 ADN necodificator 

O remarcabil de mare parte a ADN-ului cromozomial pare sa nu 
indephneasca vreo functie, ca, exemplu, codificarea ARN si a pro- 
teinelor. S-a estimat ca acest ADN, uneori, probabil incorect numit 
„rezidual“, reprezinta la om 97% din ADN-ul total. Aceasta parte 
din genomul nostru include intronii, secventele repetitive ca, de exem¬ 
plu, ADN-ul microsatelit, si diferite tipuri de „elemente intercala¬ 
te", ca secventele Alu. Exista o parere larg raspindita printre dar- 
winisti ca un astfel de ADN aparent nefolositor ar fi fost eliminat 
de mult de catre selectia naturala daca nu ar f i avut unele functii, Inca 
nedescoperite. Intr-adevar, intronii au o functie de recunoastere, de 
a tine exonii la distanta, Inainte de activarea genei (traducerea mesa- 
jului din ADN In proteina). In cursul procesului de traducere Insa, 
Inainte de a fi tradusa gena In proteina, intronii slnt eliminate Intro¬ 
nii conpn, de asemenea, multe elementereglatoare (motive ADN care 
servesc ca locuri de legare pentru proteine implicate in reglarea 
transcriptiei genelor) $i se crede ca maresc complexitatea genetica a 
eucariotelor prin asamblarea alternative a elementelor care actionea- 
za atlt as-, cit si trans-. 


si multiplicate genele care nu codifica, mai ales prin inter- 
mediul elementelor retrotranspozabile. Exista, de aseme¬ 
nea, mecanisme prin care „resturile“ de ADN sint elimi¬ 
nate. Si exista diferente intre specii in privinta eficientei 
mecanismelor de eliminare a lor. Cercetarile asupra facto- 
rilor care controleaza marimea genomului au inca de par- 
curs un drum lung pina la realizarea unei intelegeri depli- 
ne. Dimensiunea genomului activ nu numai ca este mult mai 
mica, dar, de asemenea, este si mult mai putin variabila de- 
cit sugereaza aceste cifre. 


ORIGINEA NOILOR GENE 

j O bacterie are cca 1000 de gene. Un om are probabil 30 000 
i de gene functionale. De unde au provenit toate aceste noi 
gene ? Ele au aparut prin duplicare, gena duplicata fiind in- 
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serata in genom in tandem cu gena sora. O astfel de gena 
noua este numita gena paraloga. La inceput, ea va avea aceeasi 
functie ca si gena sora. Insa, de regula, va evolua prin pro- 
priile sale mutatii si, in timp, va putea dobindi functii care 
difera de cele ale genei surori. Gena originala va evolua si' ea, 
iar descendentii ei directi sint denumiti gene ortologe. In 
studiile de omologie, pot fi comparate numai ortogenele. 

Imbogatirea genomului se realizeaza nu numai prin du- 
plicarea unei singure gene, ci uneori prin duplicarea unor 
grupe de gene, a cromozomilor intregi sau a unor intregi 
seturi de cromozomi. De exemplu, un mecanism special, 
care implica kinetocorii, poate duce la duplicarea seturilor 
de cromozomi la anumite ordine de mamifere, ordine pen- 
tru care se ajunge astfel la numere foarte variabile de cro¬ 
mozomi. Transferul lateral este o alta cale de imbogatire a 
genomului. 

Tipurile de gene 

Biologia moleculara a descoperit ca exista multe tipuri de 
gene. Unele controleaza direct producerea substantelor or- 
ganice (prin enzime), iar altele controleaza activitatea ma- 
terialului care produce genele. Nici o mutatie in 8000 din- 
tre cele 12 000 de gene ale genomului speciei Drosophila nu 
pare sa aiba un efect asupra fenotipului. Modificarile aces- 
tor gene poarta numele de evolutie neutra (vezi mai jos). 

Genele care nu codifica proteine au fost mult timp consi¬ 
derate „resturi“. Totusi, ele pot juca un rol important, dar inca 
neinteles, in reglarea altor gene. Explicarea rolului ADN-u- 
lui necodificator poate da solutia pentru unele probleme pri- 
vind structura genotipului. Exista mai multe tipuri diferi- 
te de material genetic necodificator: introni, pseudogene si 
ADNinalt repetitiv (Li, 1997). Cel putin unele tipuri de ADN 
necodificator au in mod cert o functie. De exemplu, intro- 
nii separa exonii. Este deosebit de greu de inteles marea can- 
titate de ADN care nu codifica. Conform unor estimari,.95% 
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J din ADN-ubuman este „rezidual“. Pentru un darwinist este 
cfificiTde crezut ca selectlaTnu ar fi fost capabila sa elimine 
| acest reziduu, daca ar fi intr-adevar total nefolositor. In plus, 
producerea acestui ADN este costisitoare. 

Gene homeobox, gene reglatoare 

Toate animalele vii apartin unui numar limitat de modele de 
baza: simetric radial, simetric bilateral, segmentat (meta- 
meric) si subdiviziunile caracteristice ale acestor tipuri de baza. 
Marii morfologi germani au numit un astfel de model de baza 
Bauplan, ceea ce a fost tradus in engleza (nu foarte corect) 
prin „body plan", adica planul de organizare a corpului. In 
germana, silaba plan din Bauplan Inseamna „harta“ sau 
„schita“, nu cevaplanificat de cineva. Nu e vorba de un con¬ 
cept metafizic. 

Pina acum citiva ani era un mister absolut modul in care 
un set de gene putea determina ceea ce, In dezvoltarea zi- 
gotului, trebuia sa devina capatul anterior sau posterior al 
embrionului, partea dorsala sau ventrala, ori, la un organism 
metameric, care segment si cu ce apendici trebuia inzestrat. 
Genetica dezvoltarii a dat insa acum multe explicatii. In afa- 
ra genelor „structurale“, care produc substrat, exista gene 
reglatoare, care produc proteine capabile sa determine par- 
tea anterioara sau partea posterioara, partea ventrala sau dor¬ 
sala si asa mai departe (genele Hox) sau constructia unor 
organe speciale (genele pax). Spongierii au o singura gena 
Hox , artropodele au un grup de gene Hox , iar mamiferele 
4 grupe, cu 38 de gene Hox. Soarecii si mustele au in comun 
6 gene Hox pe care stramosul comun al protostomienilor 
si deuterostomienilor trebuie sa le fi avut deja (vezi caseta 5.6). 

Totul indica faptul ca sistemele reglatoare de baza sint 
foarte vechi si au fost, in timp, cooptate pentru functii adi- 
tionale, cind aceste functii au fost dobindite (Erwin et al., 
1997). Astfel de gene specializate, de dezvoltare, sint foar¬ 
te putin independente de actiunea altor gene; ele permit dez- 
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voltarea independents a diferitelor parti si structuri ale em- 
brionului. De exemplu, dezvoltarea aripilor la liliac poate 
avea loc cu o minima perturbare a altor cai de dezvoltare. 
Aceasta explica de ce asa-numita evolutiein mozaic este un 
fenomen atit de larg raspindit. 

NATURA VARIABILITATII 

In epoca lui Darwin, natura variabilitatii din populatii nu 
era inca inteleasa. Aceasta intelegere a fost posibila numai 
dupa descoperirile de la sfirsitul secolului XIX si din seco- 
lulXX. 

Ceea ce stia Darwin ca naturalist, taxonom si cerceta- 
tor al populatiilor naturale era ca variabilitatea din popu- 
latiile naturale pare a fi virtual inepuizabila. Ea furnizeaza 
un material abundent pentru selectia naturala la toate or- 
ganismele, cel putin la speciile de animale si plante ce se re- 
produc sexuat. Caracteristicile vizibile ale unui organism, 
adica fenotipul sau, se datoreaza instructiunilor date de gene 
pe parcursul dezvoltarii si de genotipul lui care interactio- 
neaza cu mediul. 

Impactul revolutiei moleculare 

Desi principiile de baza ale ereditatii au fost elaborate in- 
tre 1900 si 1930, intelegerea naturii reale a ereditatii a fost 
posibila numai prin revolutia moleculara. Ea a inceput in 
1944 (Avery)s.a.), cind s-a stabilit ca matgrpaln| neric nu / 

erau protemeie, ci acizii nucleici. In 1953, Watson si CricR j 
au^escbperirstructura’^n^-ului. Descoperirile au urmat 
apoi unaTdiipXltfa7culmmm3 cu descoperirea codului ge¬ 
netic de catre Nirenberg, in 1961 (Kay, 2000). In cele din 
urma, fiecare etapa a traducerii informatiei genetice, in 
cursul dezvoltarii organismului, a fost inteleasa in princi- 
piu. In mod neasteptat, conceptele de baza ale lui Darwin 
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Caseta 5.6 Genele Hox 

Atit biologii care studiaza dezvoltarea, cit si cei care studiaza evolu- 
tia doresc sainteleaga mai bine evolutia complexitatii si originea no- 
utatilor morfologice din evolutie, prin analizele tipurilor de expresie 
ale genelor Hox pe parcursul ontogeniei organismelor. Se presupune 
ca aceste gene ar putea juca un rol-cheie in specificarea identitatii re¬ 
gional in planurile de organizare. Genele Hox sint grupate in genom 
si codifica o clasa de factori de transcriptie (gene care controleaza ex- 
presia altor gene). Si, ceea ce este mai important, se exprima diferen- 
tiat in spatiu si in timp. Genele anterioare din grupul de gene Hox sint 
exprimate mai devreme in dezvoltare in partea anterioara a embrio- 
nului, in timp ce genele posterioare sint activate mai tirziu in dezvol¬ 
tare, in portiunile mai distale ale corpului. 

S-a sugerat ca gradul de complexitate a planurilor de organizare in 
cursul evolutiei putea fi corelat cauzal cu cresterea complexitatii gru- 
pelor de gene Hox. Nevertebratele au doar un singur grup de gene 
Hox. Stramosul comun al tuturor cordatelor probabil ca avea, de ase- 
menea, numai un singur set de 13 gene Hox. Pe parcursul evolutiei cor¬ 
datelor, de la cefalocordate relativ simple si mai degraba segmentat 
organizate, ca Ampbioxus, catre organisme mai complexe, ca soarecii 
si oamenii, care au patru complexe de gene Hox , probabil ca unicul 
grup ancestral s-a duplicat de doua ori, pentru a forma un set complet 
de 52 de gene Hox, in patru complexe. Aceste duplicatii, de la una la 
doua si apoi la patru grupuri (A-D), au avut loc fie ca duplicatii cro- 
mozomiale individuale, mai degraba decit duplicatii in tandem, deoa- 
rece grupurile se afla, fiecare, pe cromozomi diferiti, fie prin duplica- 
rea genomurilor intregi. Mai tirziu in cursul evolutiei, genele individuale 
Hox din aceste grupuri au fost pierdute in anumite linii evolutive; soa¬ 
recii si oamenii au insa acelasi set de 39 de gene Hox, distribuite in pa¬ 
tru grupuri Hox. Nici unul dintre aceste grupuri nu a retinut setul ori¬ 
ginal de 13 gene si fiecare contine o combinatie unica de gene. 

Se presupune ca diferentele in privinta continutului de gene si a modu- 
rilor de expresie ale genelor Hox sint, cel putin partial, responsabile de 
planurile de organizare diferite care diferentiaza filumurile de animale. 
Functia multor gene Hox este, adesea, paradoxal de bine conservata in 
evolutie, permitind experimente remarcabile. Experimente ale caror re- 
zultate au demonstrat ca genele Hox de la, de exemplu, Ampbioxus, pot 
Indeplini functia genelor omoloage de la soared, gene omoloage care au 
fost indepartate experimental din respectivii soared. Inca nu se stie cum 
sint determinate si elaborate node planuri de organizare in conformita- 
te cu arhitectura genomica a grupelor de gene Hox si cu funcpa lor in 
evolutie — ambele remarcabil conservate —, sau in pofida acestora. 
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privind variabilitatea si selectia nu au fost deloc afectate. 
Nici chiar inlocuirea proteinelor de catre acizii nucleici, ca 
purtatori ai informatiei genetice, nu a impus o modificare 
a teoriei evolutiei. Dimpotriva, intelegerea naturii variabi- 
litatii genetice a consolidat mult darwinismul, odata ce a 
confirmat descoperirea geneticienilor ca mostenirea carac- 
terelor dobindite este imposibila. 

Cea mai mare contribute a biologiei moleculare la biolo- 
gia evolutionista a fost crearea domeniului geneticii dezvol¬ 
tarii. Biologia dezvoltarii, care a rezistat atit de mult sintezei 
evolutioniste, a adoptat acum gindirea darwinista si a anali- 
zat rolul functional al genotipului. Aceasta a dus la descope¬ 
rirea genelor reglatoare (box, pax etc.), largind astfel mult in¬ 
telegerea noastra asupra aspectelor evolutive ale dezvoltarii. 

Biologia evolutiva a dezvoltarii 

Una dintre cele mai importante descoperiri ale geneticii mo¬ 
leculare a fost faptul ca unele gene sint foarte vechi. Aceas¬ 
ta inseamna ca aceeasi gena (in esenta, aceeasTsecventa de 
perechi de baze) este gasita la organisme care sint chiar foar¬ 
te indepartat inrudite, sa spunem la Drosophila si mamife- 
re. O a doua descoperire a fost ca anumitejgene, pe care ade- 
sea le numim gene jeglatoare, controleaza procese de baza 
ale dezvoltarii, precum determinarea pozitiei anterior/pos- 
terior saiTdorsaFventral. Aceste descoperiri au clarificat nu 
numai procesele de dezvoltare pina acum misterioase, ci si 
producerea evenimentelor fundamentale (punctele de rami- 
ficare) in filogenie. 

Oamenii de stiinta au presupus intotdeauna ca aceeasi 
gena, indiferent unde s-ar afla, are mereu acelasi efect feno- 
tipic. Dar geneticienii dezvoltarii au aratat recent ca lucru- 
rile nu stau neaparat asa. Aceeasi gena se poate exprima di- 
ferit la anelide (polichete) sau la artropode (crustacee). Se 
pare ca selectia a fost capabila sa recruteze gene in noile pro¬ 
cese ale dezvoltarii care inainte par sa fi avut alte functii. 
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Prin cercetarile de filogenie morfologica s-a demonstrat 
ca organele fotoreceptoare (ochii) s-au dezvoltat de cel pu- 
tin 40 de ori, independent, in timpul evolutiei diversitatii 
animale. Totusi, un genetician al dezvoltarii a aratat ca toa- 
te animalele cu ochi au aceeasi gena reglatoare, Pax 6, care 
organizeaza constructia ochiului. Prin urmare, s-a tras in- 
txi concluzia ca toti ochii au derivat dintr-un singur ochi 
ancestral al unui stramos care poseda gena Pax 6. Dar 
apoi, tot geneticienii au gasit gena Pax 6 si la speciile fara 
ochi si au presupus ca acestea trebuie sa descinda din stra- 
mosi cu ochi. Totusi, acest scenariu s-a dovedit a fi putin 
probabil, iar larga distribute a genei Pax 6 a necesitat o alta 
explicate. Acum se considera ca gena Pax 6, chiar inainte 
de aparitia ochilor, a avut o functie necunoscuta la orga- 
nismele fara ochi si a fost ulterior recrutata pentru rolul sau 
de organizator al ochiului. 


CONCLUZII 

In acest capitol se arata cum Darwin, punind la baza teori- 
ilor sale biopopulatiile, si nu tipurile lui Platon, a gasit o so- 
lutie cu totul noua pentru explicarea evolutiei. El a postu- 
lat ca variabilitatea genetica inepuizabila a unei populatii 
constituie, impreuna cu selectia (eliminarea), cheia transfor- 
marii evolutive. Pentru a intelege mecanismul evolutiei tre¬ 
buie sa intelegem ereditatea. De aceea, o mare parte din acest 
capitol e consacrata explicatiei bazei genetice a variabilita- 
tii. Materialul genetic este constant si nu permite mosteni- 
rea caracteristicilor dobindite. Interactionmd cu mediul, ge- 
notipul produce in timpul dezvoltarii fenotipul. Mutatiile 
sporesc continuu variabilitatea genofondului. Totusi, varia¬ 
bilitatea fenotipurilor care furnizeaza materialul pentru se- 
lectie este produsa mai ales prin recombinare in meioza, un 
proces de restructurare si resortare a cromozomilor. 



CAPITOLUL 6 


Selectia naturala 

? 


In anii 1930, evolutionism au inteles (dupa cum am aratat 
in capitolele 2-4) ca nici una dintre explicable evolutiei ba- 
zate pe esentialism nu era valida. In mod surprinzator, ex- 
plicatia corecta fusese gasita de Darwin cu 100 de ani mai 
devreme, in 1838, si publicata abia in 1858/1859. Este vor- 
ba de conceptul de selectie naturala. Noutatea impresionan- 
ta a teoriei Darwin-Wallace consta in faptul ca se baza pe gin- 
direa populationista in locul esentialismului. Din pacate, 
esentialismul era modul dominant de gindire in acea perioa- 
da si au fost necesare citeva generatii pina cind selectia na¬ 
turala sa fie universal adoptata. Totusi, o data acceptata, per- 
spectiya_^>_Qpulationista s-a dovedit a functiona ireprosabil. 

(Selectia naturala. cum a fost propusa de Darwin si 
Wallace, a fost cea mai noua si mai indrazneata teori e. Ea 
se baza pe c inci observatii ffapte ) si tr ei rationamente (vezi 
caseta 6.1). Cind ne referim la populatii atunci cind vor- 
bim despre selectia naturala, ne gindim, de obicei, la speci- 
ile cu reproducere sexuata, desi selectia naturala are loc si 
la clonele organismelor asexuate. 

Teoria selectiei naturale propusa de Darwin si Wallace 
a devenit temelia interpretarii moderne a evolutiei- A fost o 
conceptie cu adevarat revolutionary pe care nici un filozof 
n-o mai sugerase vreodata, iar doar intimplator doi dintre 
contemporanii lui Darwin (William Charles Wells si P. Mat- 
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thews) s-au referit la ea. Chiar si In ziua de azi, multi au di- 
ficultati in intelegerea modului in care functioneaza acest prin- 
cipiu. Insa atunci cind e utilizata perspectiva populationis- 
ta, pare safie simplitatea insasi. Totusi, fiindca a intimpinat 
o puternica rezistenta din partea traditiilor si ideologiilor 
mai vechi, selectia naturala, ca factor exclusiv de orientare 
a evolutiei, a ramas o conceptie minoritara in perioada cu- 
prinsa intre 1859-1930. 

Pentru a aprecia mai bine dificultatea de a intelege se¬ 
lectia naturala, procesul trebuie privit mai indeaproape. Tre- 
buie sa ne punem mtrebarile pe care Darwin si le-a pus. De 
exemplu, ce se intimpla intr-o populatie anume, in decur- 
sul timpului ? Cum se modifica o populatie de la o gene¬ 
rate la alta ? Ce determina aceste schimbari si cum sint afec- 
tate populatiile unei specii ? 

Caseta 6.1 Modelul explicativ al selectiei naturale 
propus de Darwin 

Faptul 1. Fiecare populatie are o fertilitate suficient de ridicata ast- 
fel TncTt dimensiunea sa sa creasca exponential, daca nu este limitata 
de constringeri. (Sursa: Paley si Malthus) 

Faptul 2. Cu exceptia fluctuatiilor temporale anuale, dimensiunea 
populatiilor ramlne stabila in timp (stabilitate constanta observata). 
(Sursa: observatie generala) 

Faptul 3. Resursele disponibile fiecarei specii sint limitate (Sursa: ob¬ 
servatie subliniata de Malthus) 

RationamentufTTlIntrg membrii unei specii exists o.co mpetit ie 
intensa (lupta pentru e xisten ta). (Sursa: Malthus) 

Faptul 4. Doi indivizi ai unei populatii nu sint exact la fel (perspec¬ 
tiva populationista). (Sursa: crescatorii de animale si taxonomistii) 
Rationamentul 2. Indivizii unei populatii difera unul de altul in pri- 
vinta probabilitatiisupravietuirii (selectia naturala). (Sursa: Darwin) 

Faptul 5. Multe dintre diferentele Intre indivizii unei populatii sint, 
cel putin in parte, ereditare. (Sursa: crescatorii de animale) 

Rationamentul 3. Selectia naturala perpetuata timp de mai mul¬ 
te generatii are ca rezultat evolutia. (Sursa: Darwin). 
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POPULATIA 

Oriunde s-ar afla, o specie e reprezentata de populatii lo¬ 
cale. Dat fiind ca succesul indivizilor in privinta supravie- 
tuirii si reproducerii e inegal, in fiecare populatie exista o 
continua transformare genetica, rezultat al intimplarii si 
selectiei naturale. Daca habitatul este continuu, populatii- 
le invecinate se uniformizeaza. Totusi, habitatele favorabi- 
le sint adesea discontinue, fapt ce determina o distribute 
„pestrita“ a populatiilor. Exista chiar pauze mai mari in con- 
tinuitatea populatiilor, cind barierele geografice (munti, ape, 
vegetatie inadecvata) impiedica raspindirea lor. De-a lun- 
gul granitelor arealului unei specii, populatiile sint, adesea, 
mai^ curind izolate. 

Intelegerea naturii populatiilor este de cea mai mare im¬ 
portant;! pentru intelegerea evolutiei, deoarece intregul pro- 
ces, si mai ales selectia, se desfasoara in biopopulatii. Toa- 
te aspectele populatiilor sint, de aceea, interesante pentru 
evolutionist. O populatie locala este uneori numita dem. Ea 
poate fi definita ca o „comunitate de indivizi dintr-un loc 
dat care se pot imperechea intre ei“. 

Dupa cum am vazut, conceptul selectiei naturale se inte- 
meiaza pe observarea lumii naturale. Fiecare specie produ¬ 
ce, din generate in generate, cu mult mai multi descendenti 
decit pot supravietui. Toti indivizii unei populatii se deose- 
besc intre ei din punct de vedere genetic. Ei sint expusi ad- 
versitatii mediului si aproape toti mor de timpuriu, sau nu 
reusesc sa se reproduca. Numai citiva dintre ei, in medie doi 
la un set de parinti, supravietuiesc si se reproduc. Totusi, acesti 
supravietuitori nu sint un esantion aleator al populatiei; su- 
pravietuirea lor a fost favorizata de anumite insusiri. 


SELECTIA NATURALA ESTE INTR-ADEVAR 
UN PROCES DE ELIMINARE 


Concluzia ca acesti indivizi favorizati au fost selectati pen¬ 
tru a supravietui cere un raspuns laintrebarea: Cine face se- 



154 DE LA BACTER11 LA OM 


lectia ? In cazul selectiei artificiale, crescatorul de animale sau 
plante este acela care selectioneaza anumiti indivizi supe- 
riori pentru a servi ca nucleu de mmultire in vederea obti- 
nerii generatiei urmatoare. Dar, strict vorbind, in selectia 
naturala nu este implicat un astfel de agent. Ceea ce Dar¬ 
win numea selectie naturala este, dafapt, un proces de elimi¬ 
nate. Din fiecare generatie cei care dau nastere generatiei 
urmatoare smt acei indivizi care supravietuiesc datorita no- 
rocului sau posesiei unor caracteristici ce li fac deosebit de 
bine adaptati la conditiile predominante ale mediului. Toti 
ceilalti indivizi din generatia lor au fost eliminati prin pro- 
cesul selectiei naturale. 

Clnd Herbert Spencer spunea ca selectia naturala nu este 
decit „supravietuirea celui mai apt" avea, Intr-adevar, drep- 
tate. Selectia naturala este un proces de eliminare, iar Dar¬ 
win a adoptat metafora lui Spencer in ultima sa lucrare. To- 
tusi, adversarii sai au afirmat ca era o tautologie definirea 
„ celui mai apt" ca fiind cel care supravietuieste, dar aceas- 
ta afirmatie poate induce in eroare. De fapt, supravietuirea 
nu este o proprietate a unui organism, ci numai un indiciu 
al existentei anumitor msusiri ce o favorizeaza. A fi apt In- 
seamna sa ai anumite proprietati care maresc probabilitatea 
de supravietuire. Aceasta interpretare este aplicabilain ega- 
la masura la definirea selectiei naturale ca „supravietuire ne- 
mtimplatoare". Probabilitatea de a supravietui nu este ega- 
la la toti indivizii, pentru ca aceia care au proprietati ce fac 
mai probabila supravietuirea lor reprezinta o componenta 
limitata, nemtimplatoare, a populatiei. 

Selectia si eliminarea au consecinte evolutive diferite ? Se 
pare ca aceasta Intrebare nu s-a pus niciodata In literatura 
despre evolutie. Un proces de selectie ar trebui sa aiba un 
obiectiv concret— stabilirea „celui mai bun" sau „celui mai 
apt" fenotip. Relativ putini indivizi dintr-o generatie data 
ar fi apti si ar supra vietui procesului selectiei. Acel mic esan- 
tion ar fi capabil sa conserve doar o mica parte din intrea- 
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ga variabilitate a populatiei parentale. O astfel de selectie 
de supravietuire ar opera intr-un mod foarte restrins. 

In schimb, o eliminare simpla a celui mai putin apt ar pu- 
tea permite supra vietuirea unui numar mai mare de indivizi, 
pentru ca ei nu au deficiente evidente in privinta aptitu- 
dinilor. Un astfel de esantion mai larg ar furniza, de exem- 
plu, materialul necesar pentru exercitarea selectiei sexuale. 
Acest lucru explica, de asemenea, de ce supravietuirea este 
atit de inegala de la un anotimp la altul. Procentajul celor 
mai putin apti dintr-o populatie va depinde de severitatea 
conditiilor de mediu din fiecare an. 

Cu cit esantionul din populatie care depaseste cu suc- 
ces procesul de eliminare neintimplatoare a celor inapti va 
fi mai mare, cu atit succesul supravietuitorilor va depinde 
mai mult de factorii intimplatori si de selectia pentru suc¬ 
cesul reproductiv. 

Metafora presiunii selectiei este folosita adesea de evo- 
lutionisti pentru a indica duntatea selectieii Desi este o ex- 
presie plastica, acest termen, imprumutat din stiintele fizi- 
ce, poate fi inteles gresit, pentru ca nu exista nici o forta 
sau presiune legata de selectia naturala care sa corespunda 
folosirii termenului din fizica. 


SELECTIA ESTE UN PROCES 

In douA etape 

Aproape toti cei care s-au opus selectiei naturale nu au re- 
usit sa inteleaga ca este un proces in doua etape. Neintele- 
gind aceasta, unii oponenti au numit selectia produs al san- 
sei si accident, in timp ce altii 1-au considerat determinist. 
Adevarul este ca selectia naturala este si accidentala, si de- 
terminista. Acest lucru devine clar daca se considera sepa- 
rat cele doua aspecte ale procesului selectiei. 

In prima etapa, care include toate procesele ce due la pro- 
ducerea unui nou zigot (meioza, formarea gametilor si fer- 



156 DE LA B ACTE R11 LA OM 


tilizarea), este produsa variabilitate noua. In aceasta etapa, 
mtimplarea are rol decisiv, cu exceptia faptului ca natura 
modificarilor de la nivelul unui locus dat este puternic li- 
mitata (vezi caseta 6.2). 

In a doua etapa, aceea a selectiei (eliminarii), „ceea ce 
este bun“ la noul individ face obiectul unei testari perma- 
nente, din stadiul larvar (sau embrionar), pina la adult si la 
perioada lui de reproducere. Acei indivizi care sint cei mai 
eficienti in infruntarea provocarilor mediului si in compe- 
titia cu alti membri ai populatiei lor, ca si cu cei ai altor spe¬ 
ed, vor avea cea mai mare sansa de a supravietui pina la virsta 
de reproducere si de a lasa urmasi. Numeroase experimente 
si observatii au aratat ca anumiti indivizi, cu anumite insusiri, 
sint evident superiori altora in acest proces de eliminare. Ei 
sint „cei mai apti pentru a supravietui". In medie, numai doi 
indivizi din descendenta bogata a unui set de parinti vor su¬ 
pravietui si vor deveni progenitorii urmatoarei generatii. 

Aceasta a doua etapa este un amestec de intimplare si 
determinism. Evident, acei indivizi care au caracteristici ce 
asigura cea mai mare adaptabilitate la situatiile curente au 


Caseta 6.2 Cele doua etape ale selectiei naturale 
Prima etapa: Producerea variabilitatii 

Prin: mutatia zigotului de la aparitia (fertilizarea) saplna la moarte; 
meioza, cu recombinare prin crossing-over, la prima diviziune, si prin 
separarea aleatoare a cromozomilor omologi, In timpul celei de-a doua 
diviziuni (reducponala); orice aspecte intimplatoare ale alegerii pe- 
rechii si fertilizarii. 

A doua etapa: aspecte neintimplatoare ale supravietuirii 
si reproducerii 

Succesul mai mare al anumitor fenotipuri, pe parcursul intregului lor 
ciclu de viata (selectie de supravietuire); alegerea neintimplatoare a 
perechii si tod ceilalti factori care amplified succesul reproductiv al 
anumitor fenotipuri (selecpe sexuala). In etapa a doua se produce, si- 
multan, si o masiva eliminare aleatoare. 
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probabilitatea cea mai mare de supravietuire. Totusi, exista, 
de asemenea multi factori de eliminare intimplatori, astfel 
incit chiar si in aceasta etapa nu opereaza o determinare pura. 
Totul este intr-o masura oarecare probabilistic. Catastrofe 
naturale, ca inundatiile, uraganele, eruptiile vulcanice, descar- 
carile electrice, pot ucide indivizi altminteri foarte apti. Mai 
mult, la populatiile mici, genele superioare pot fi pierdute 
prin erori de esantionare. 

Diferenta fundamentals dintre prima si a doua etapa a 
selectiei naturale ar trebui sS fie acum clarS. In prima etapa, 
aceea a producerii variabilitStii genetice, totul este o proble¬ 
ms de sansS. In etapa a doua, aceea a supravietuirii si repro- 
ducerii diferentiate, cind „supravietuirea celor mai apti“ este 
in mare masura determinate de caracteristicile genetice, san¬ 
sa joacS un rol mult mai mic. Este total gresit sa se pretindS 
ca selectia naturala e in intregime un proces indmplator. 


ESTE SELECTIA iNTiMPLATOARE ? 

In mod cu totul neasteptat, selectia naturala a dat o solu- 
tie unei vechi probleme filozofice. Inca din timpul filozofi- 
lor greci a existat o disputa in privinta cauzei evenimente- 
lor: intimpla re sau necesita te ? Daca avem in vedere doar 
evolutia, putem considera ca Darwin a pus capat acestei con- 
troverse. Pe scurt, datorita faptului ca selec tia naturalajire 
loc in doua etape, evolutia este rezultatul atit al necesita- 

----J- ' ...- - ... ■«os»«o« 

tii, cit si al in timplar ii. Exista, intr-adevar, o mare propor- 
tie de aleator („sansa“) in evolutie, mai ales in producerea 
variabilitatii genetice, dar a doua etapa, a s electiei natural e, 
este un proces neintimplator. Ochiul, de exemplu, nu este 
un produs al intimplarii, asa cum adesea pretindeau anti- 
darwinistii, ci rezultatul supravietuirii favorizate, din ge- 
neratie in generatie, a acelor indivizi care au avut cele mai 
eficiente structuri pentru vaz. (Pentru o analiza mai extin- 
sa, vezi capitolul 10.) 
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O alta parere gresita, larg raspindita, despre selectia na¬ 
turala trebuie, de asemenea, respinsa: se lectia n u este tele- 
-xhogicaAdire ct i on a ta cat reuns cop ), Intr-adevar, cum ar pu- 
tea fi teleologic un proces de eliminare ? Selectia nu are un 
scop pe termen lung. Este un proces care se repeta, din nou, 
la fiecare generatie. Frecventa disparitiei liniilor evolutive, 
ca si desele schimbari de directie, nu concorda cu afirma- 
tia eronata cum ca selectia este un proces teleologic. De ase¬ 
menea, nu se cunoaste nici un mecanism genetic care ar pu- 
tea genera procese evolutive directionate catre un scop. 
Ortogeneza si alte procese teleologice propuse au fost res- 
pinse in intregime (vezi capitolul 4). 

Cu alte cuvinte, evolutia nu este determinista. Procesul 
evolutiv consta dintr-un mare numar de interactiuni. Di- 
feritele genotipuri din cadrul unei singure populatii pot ras- 
punde in mod diferit la aceeasi schimbare a conditiilor me- 
diului. Aceste schimbari, la rindul lor, sint imprevizibile, mai 
ales cind sint determinate de venirea unui nou pradator sau 
competitor intr-o zona. Supravietuirea in timpul unei ex- 
tinctii in masa poate fi puternic afectata de sansa. 


POATE FI DOVEDITA 
SELECTIA NATURALA ? 

Daca a fost inteleasa pe deplin selectia naturala ca proces 
populational, pare cit se poate de convingatoare si existen- 
ta ei. Asa s-a intimplat cu Charles Darwin. Totusi, in 1859, 
cind a publicat Originea speciilor, el nu avea de fapt nici un 
fel de dovada clara a existentei selectiei. De atunci situatia 
s-a schimbat radical. In aproape un secol si jumatate, ince- 
pind din 1859, s-au acumulat numeroase dovezi concrete 
(Endler, 1986). 

Raspunsul genotipului la presiunea selectiei este uneori 
extraordinar de precis, cum se intimpla mai ales in unele ca- 
zuri de mimetism, si mult mai putin in alte situatii. Dupa cum 
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au aratat Cain si Sheppard, la melcul Cepaea nemoralis co- 
chilia dungata este, in unele habitate, mai avantaj oasa de- 
cit o cochilie nedungata, dar va fi greu de dovedit ca cinci 
dungi sint superioare din punct de vedere selectiv fata de 
trei dungi. 

Primadovada a existentei selectiei afost descop erirea mi- 
m etis mului. Exploratorul tropical Henry Walter Bates (1^52) 
a obsefvat in Amazonia ca unele specii comestibile de flu- 
turi au acelasi model si aceeasi coloratie ca si speciile sim- 
patrice toxice sau mai putin comestibile. Si, ori de cite ori 
modelele toxice variau in functie de zona geografica, imi- 
tatorii palatabili urmau aceeasi variatie geografica (Fig. 6.1). 
Acest fenomen s-a numit mimetism Batesian. Citiva ani mai 
tirziu, Fritz Muller (1864) a descoperit ca si speciile otra- 
vitoare se imita unele pe altele. Astfel, pasarile insectivore 
trebuiau sa-si aminteasca numai un model pentru a-1 evi- 
ta, protejind astfel trei, patru sau chiar mai multe diferite alte 
specii toxice care imita acel model. Acest fapt a redus mult pier- 
derile determinate de pradare in populatiile speciilor toxice 


Caseta 6.3 Gena care determina forma de secera a hematiei si re- 
zistenta la malarie 

Gena umana care determina forma de secera a hematiilor demonstrea- 
za efectele drastice pe care le poate avea o mutatie, chiar daca ea re- 
zulta din Inlocuirea unui singur aminoacid. Gena care determina for¬ 
ma de secera a celulei este comuna in cele mai multe regiuni in care e 
raspindita malaria, mai ales in Africa, deoarece protejeaza purtatorul 
heterozigot al mutatiei. Beta-globina codificata de gena mutanta are 
aminoacidul valina, In locul acidului glutamic. Boala de singe cauza- 
ta de acesta mutatie este, mai devreme sau mai tirziu, fatala purtato- 
rului homozigot; heterozigotii sint insa protejati in fata malariei. 
Acest avantaj este pierdut cind purtatorul genei mutante se transfera 
intr-o regiune fara malarie, ca Statele Unite ale Americii. Frecventa 
genei care determina forma de secera a celulei printre descendentii scla- 
vilor de origine africana s-a redus treptat datorita mortalitapi purta- 
torilor homozigoti, fara alt avantaj compensator de a fi heterozigot. 
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FlGURA 6.1 

Rasele geografice ale mimecismului Batesian la Papilio memnon (stTn- 
gaj variaza Tn paralel cu variatia modelului lor (dreapta). Sursa : Retipa- 
rit din Biology of Butterflies, R.I. Vane si E.B. Ford, p. 266, copyright 
1984, cu permisiunea Academic Press, Londra. 
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Figura 6.2 

Efectele pleiotrope ale mutatiei care determina forma de secera a celu¬ 
lei. Sursa: Strickberger, Monroe, W., Evolution, 1990, Jones and Bartlett, 
Publishers, Sudbury, MA. www.jbpun.com. Retiparit cu permisiune. 
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care se imitau unele pe altele, deoarece pasarile tinere trebu- 
iau sa invete numai un singur model, valabil pentru un m- 
treg grup de mimetism Mullerian. 

Rezistenta agentilor patogeni la medicamente si rezisten¬ 
ta la pesticide a daunatorilor din agricultura au impus, in cele 
din urma, sa se accepte importanta selectiei. In ultimii ani, 
numeroase cazuri de actiune a selectiei au fost descoperite 
de cadrele medicale sau din domeniul sanatatii publice, in 
general. Relatia dintre gena care determina forma de secera 
a hematiilor si rezistenta la malarie, in Africa, esteun bun exem- 
plu (Fig. 6.2 si caseta 6.3). Melanismul industrial, ilustrat 
de fluturi si alte orgamsme ce se adapteaza la habitatele po- 
luate prin schimbarea coloratiei corpului, este un fenomen in 
care prezenta selectiei a fost remarcabil testata experimental. 


LUPTA PENTRU EXISTENT A 

Darwin a ales metafora „lupta pentru existenta" pentru ti- 
tlul capitolului trei al Originii speciilor. Orice individ, fie 
animal, fie planta sau alt fel de organism, „lupta“ in fieca- 
re minut al existentei sale pentru supravietuire. Daca este 
o prada potentiala, lupta cu pradatorii; daca este pradator, 
lupta pentru prada cu alti pradatori. Pentru a supravietui, 
un individ trebuie sa faca fata cu succes tuturor conditii- 
lor de viata. Dupa cum a afirmat Darwin: „se spune ca o 
planta de la marginea desertului lupta pentru viata impo- 
triva secetei, desi, mai corect, ar trebui spus ca este depen- 
denta de umiditate“ (1859: 62). Planta care este superioa- 
ra celorlalti membri ai aceleiasi populatii in privinta rezistentei 
la seceta va supravietui cel mai bine. De obicei, cea mai dura 
competitie este intre membrii aceleiasi populatii; aceasta 
competitie nu e numai pentru hrana, ci si pentru adaposturi 
si pentru toate conditiile reproducerii cu succes, cum sint 
teritoriul si imperecherea. Si, asa cum continua Darwin, „daca 
sint produsi mai multi indivizi decit ar putea supravietui, 
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trebuie sa aiba loc, in fiecare caz, o lupta pentru existenta" 
(1859:63). 

Dar o astfel de lupta are loc nu numai intre membrii ace- 
leiasi specii ci, adesea, intre indivizi ce apartin unor specii 
diferite. De exemplu, furnicile din vestul Americii, care co- 
lecteaza seminte, concureaza cu rozatoarele pentru semin- 
tele plantelor. Veverita rosie concureaza cu forfecuta gal- 
bena Loxia pentru semintele pinului. Deasupra pasunilor 
si mlastinilor sarate, am vazut trecind stoluri de grauri care 
concurau cu frumoasa ciocirlie locala cu piept galben. In 
zona de flux si reflux, exista o lupta decisiva pentru spatiu 
Intre midii, ciripede, varehul Macrocystispyrifera si alte or- 
ganisme marine. In multe cazuri, doua specii cu cerinte si- 
milare pot colabora pentru a coexista. Dar cind, experimen¬ 
tal, este Indepartata o specie, numarul indivizilor celeilalte 
specii poate creste considerabil. Multe alte perechi de spe¬ 
cii nu pot coexista pentru ca nevoile lor sint prea asemana- 
toare, iar una dintre ele este usor superioara. In asemenea 
cazuri, spunem ca opereaza principiul excluderii competi¬ 
tive. Uneori este uimitor cum specii care par destul de ase- 
manatoare pot coexista cu succes. In arhipelagul Galapagos, 
speciile de cinteze Fringilla, semnalate de Darwin, ce coe¬ 
xista pe aceeasi insula, au ciocuri cu diferite dimensiuni me- 
dii si limite de variatie diferite. Daca una dintre aceste spe¬ 
cii locuieste singura pe o insula, fara a f i in comp etitie cu alte 
specii, dimensiunile ciocului ei pot varia Intr-o plaja foar- 
te larga, ce include limitele variatiei ciocului la speciile cu 
care ea concureaza in alta zona. 

Importanta competitiei este demonstrata cel mai bine 
atunci cind o specie se stinge ca urmare a aparitiei unei spe¬ 
cii straine care colonizeaza cu succes nisa sa. Darwin a atras 
atentia asupra extinctiei multor specii de animale si plante 
native din Noua Zeelanda, cind speciile europene introdu- 
se s-au stabilit cu succes acolo si le-au concurat. 

Competitia si alte aspecte ale luptei pentru existenta exer- 
cita o enorma presiune selectiva. Adesea, intelegerea inter- 
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actiunilor dintre specii a fost de mare valoare pentru agricul¬ 
ture. Diferiti daunatori ai livezilor de citrice (afide si pa- 
duchi testosi) au fost combatuti cu succes cu ajutorul bu- 
buruzei sau altor insecte pradatoare. Cind cactusii Opuntia 
au fost introdusi si s-au raspindit pe pasumle oilor si vite- 
lor din Queensland, molia argentiniana ( Cactoblastis) a eli- 
minat rapid cactusul si a restaurat productivitatea a zeci de 
mii de kilometri patrati de pasuni. Aceste cazuri, ca si alte 
zeci semnalate de literatura ecologica, demonstreaza ca spe- 
ciile care coexista normal traiesc intr-o armonie stabila, ar- 
monie continuu ajustata de selectia naturala. 


OBIECTUL DE ACTIUNE AL SELECTIEI 

Cine sau ce este selectionat ? Este curios faptul ca aceasta 
simpla intrebare a fost sursa unei controverse lungi si ne- 
intrerupte. Pentru Darwin, desigur, si poate pentru toti na- 
turalistii de pina atunci, era selectat organismul individual 
care supravietuia si se reproducea. Totusi, nu se poate abor- 
da matematic genetica individului si, de aceea, majoritatea 
geneticienilor specialisti in statistica populatiilor au consi- 
derat gena adevarata „unitate a selectiei“. Alti autori au pro¬ 
pus si alte tinte p'osiKle ale^selectiel^cum sint grupurile de 
indivizi sau intreaga specie. 

Unii cercetatori ai comportamentului animal siunii eco- 
logi credeau ca selectia actiona pentru a „imbunatati“ spe- 
cia. Pina in 1970, unii geneticieni credeau ca nu numai ge- 
nele, dar si populatiile erau unitati ale selectiei. Numai in 
jurul anului 1980, s-a ajuns la o unanimitate asupra faptu- 
lui ca individul este principala tinta a selectiei. 

In aceasta privinta, se poate evita o mare confuzie daca 
avemin vedere doua aspecte separate ale problemei: „selec- 
tia cui“ si „selectie pentru". Sa ilustram acest lucru cu gena 
care determina forma de secera a hematiilor. Pentru aspec- 
tul „selectia cui“, raspunsul este individul care poarta sau nu 
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gena respective. Intr-o regiune cu malarie, raspunsul la „se- 
lectie pentru“ este gena care determina forma de secera a 
celulei, datorita protectiei pe care o confera purtatorilor he- 
terozigoti. Cind se face distinctia intre cele doua aspecte, de- 
vine destul de clar ca o gena ca atare nu poate fi niciodata 
obiect al selectiei. Ea este doar o parte a genotipului, in timp 
ce fenotipul individului ca un intreg (bazat pe genotip) este 
obiectul real al selectiei (Mayr, 1997). Acest fapt nu redu¬ 
ce importanta genei in evolutie, pentru ca aptitudinile re- 
marcabile ale unui anume fenotip se pot datora unei anu- 
mite gene. 

Teza reductionists conform careia gena este obiectul se¬ 
lectiei nu e adevarata si pentru un alt motiv. Ea se bazea- 
za pe presupunerea ca fiecare gena actioneaza independent 
de toate celelalte gene cind contribuie la proprietatile fe- 
notipului. Daca ar fi adevarat, contributia totala a genelor 
la formarea fenotipului ar fi echivalenta cu suma actiuni- 
lor tuturor genelor individuale. Aceasta ipoteza este denu- 
mita „actiunea aditiva a genelor". Intr-adevar, unele gene, 
poate chiar multe gene, par sa actioneze intr-un astfel de 
mod direct si independent. Daca sinteti un mascul care po- 
seda gena ce determina hemofilia, veti fi hemofil. Totusi, 
numeroase alte gene interactioneaza unele cu altele. Gena B 
poate amplifica sau reduce efectele genei A. Sau efectele ge¬ 
nei A nu se vor produce, daca gena B nu este, de aseme- 
nea, prezenta. Astfel de interactiuni intre gene sint denu- 
mite interactiuni epistatice. 

Desigur ca interactiunile epistatice nu sint la fel de usor 
de depistat ca actiunile genelor aditive si, de aceea, studiul 
lor a fost in general evitat de geneticieni. O astfel de inter- 
actiune este denumita „penetranta incompleta". Intr-un ase- 
menea caz, un individ poate avea o gena anume, fara sa se 
manifeste efectul ei. Aceeasi gena este insa pe deplin reflec- 
tata in fenotipul unui alt membru al populatiei, care are un 
genotip intr-o oarecare masura diferit. De exemplu, intr-un 
model larg adoptat al mostenirii schizofreniei, se postulea- 
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za ca genele mai importante care determina aceasta boala au 
un procent de penetranta de numai 25%, adica se manifes¬ 
to la numai 25% dintre purtatorii lor. Unele dintre combi¬ 
native de gene care interactioneaza sint aparent atit de f in re- 
glate, incit orice deviatie de la echilibrul optim este eliminate. 
Pleiotropia si poligenia sint cazuri bine cunoscute ale unor 
astfel de interactiuni ale genelor (vezi capitolul 5). 

Importanta acestei interactiuni a genelor nu a fost inte- 
leasa pe deplin pina cind nu au fost descoperite genele re- 
glatoare, cum sint genele box si pax. Cu ajutorul acestor gene, 
putem observa interactiunile foarte evidente. Interactiuni- 
le minore dintre gene sint insa foarte obisnuite. Problema 
aportului acestor interactiuni este controversata. Dar exis- 
ta foarte multe dovezi indirecte ale existentei unui „echilibru 
intern" al genotipului sau, asa cum mai este denumit, unei 
„coeziuni a genotipului". S-a postulat ca acesta este un ele¬ 
ment conservator in evolutie, care explica stagnarea in atit 
de multe linii evolutive. De asemenea, s-a postulat ca aces¬ 
ta este motivul pentru care populatiile fondatoare se pot 
schimba drastic atit de des si de rapid. Populatiile fondatoa¬ 
re au o variabilitate redusa si pot avea un set de gene neechi- 
librat. Asemenea fonduri de gene pot raspunde la node pre- 
siuni selective diferit in raport cu genofondurile speciilor 
parentale si pot produce fenotipuri de o mare varietate. 

Pentru clarificarea diferitelor controverse asupra evolu- 
tiei, este important sa intelegem clar cit de variabila poate 
fi contributia genei in privinta aptitudinilor. Multe gene nu 
au o valoare selectiva standard. O gena poate fi benefica in- 
tr-un anume genotip, dar poate fi daunatoare intr-un alt ge- 
notip, cu gene diferite. Interactiunea genelor are deci o im¬ 
portanta consider abila pentru valoarea selectiva (aptitudine) 
a unui individ. Asa-numita evolutie neutra (vezi mai jos) 
este un concept fara sens, avind in vedere faptul ca gena ca 
atare nu este tinta selectiei. 

O gena poate sa aiba un efect foarte diferit asupra apti- 
tudinii unui individ daca este prezenta intr-o singura doza 
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(heterozigot) sau in doza dubla (homozigot). O singura 
doza a genei celulei in forma de secera contribuie mult la 
aptitudinea purtatorului sau heterozigot intr-o regiune cu 
malarie, in timp ce in doza dubla (ca la homozigoti) este mai 
devreme sau mai tirziu letala. Aceasta arata, deosebit de eloc- 
vent, ca o gena nu are in mod necesar o valoare selectiva 
fixa, si ca aceasta valoare poate depinde de alte gene cu care 
este asociata in genotip. 


FENOTIPUL 

Ce avem in vedere cind spunem ca in dividul este obiectu l 
selectiei ? Intr-adevar, ce intra in contact cu selectia natu- 
rala si ce o determina sa favorizeze sau nu un individ ? Nici 
genele sale, nici genotipul, pentru ca acestea nu sintji.cc.e^ 
sibile selectiei, ci, desigur, fenotipul sau. Cuvintul feno tipj 
se ref era la totalitatea caracteristicilor morf o logice. fizio - 
log ice, bi ochimice si comport amen tale ale unui in divid. prin 
care acestiTdrfera He alti indivizi. Fenotipul apare pe parcur- 
suTlfezvoftarii zlgotului catre stadiul de adultj.pj'in inter- 
actiunea genotipului cu mediul sau. Acelasi ' genotip 1 poa te 
produce fenotipuri destul de diferitein medii diferjte. O plan- 
ta sendiacvatica7dCexemplu7poatFpro3uce pe uscat frun- 
ze complet diferite de frunzele pe care le produce in apa 
(Fig. 6.3). 

Fenotipul constanunumaidinstructuraunui organism, 
din fiziologia sa, ci, de asemenea, din toatei|5]r'E5d’us^..ge- 
ne lor com poxtamentale.. Acestea includ cuibul pe careil con- 
struiesc pasarile, pinza paianjenului, calea de migratie a pa- 
sarilor migratoare. Dawkins (1982) s-a referit la aceste aspecte 
ale caracteristicilor unui organism ca la fenotipul extins. El 
este la fel de mult (adesea, chiar mai mult) tinta selectiei ca 
si caracteristicile structural ale unui organism. 

Limita variatiei fenotipice pe care un anume genotip este 
capabil s-o produca se defineste ca norma sa de reactie. Ast- 
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Figura 6.3 

Variapa fenotipica a formei frunzelor plantei semiacvatice Ranunculus 
aquatilis. Comparati frunzele filamentoase de pe ramurile scufundate (a) 
cu frunzele normal structurate de pe ramurile de deasupra apei (b). Sur- 
sa: Herbert Mason, Florao fthe Marshes of California. Copyright 1957. 

fel, fenotipul este rezultatul interactiunii dintre genotip si me- 
diu. Unele specii au o norma foartelarga de reactie; ele pot 
sa-si ajusteze fenotipul conform variatiilor mari ale mediu- 
lui si au o ridicata plasticitate fenotipica. Faptul ca fenotipul, 
mai degraba decit genotipul, este tinta selectiei permite exis- 
tenta unei considerabile variabilitati in genofond. O astfel de 
variabilitate este compatibila cu selectia, atita vreme cit feno- 
tipurile produse au o valoare selectiva acceptabila. 

Deoarece este produsul genotipului, fenotipul are atit sta- 
bilitate evolutiva cit si capacitatea de a evolua. Numeroa- 
se procese esentiale la nivel celular, asa cum ar fi multe cai 
de semnalizare si circuitele reglatoare genetice, smt conser- 
vate la toate metazoarele. Altele smt conservate la toate eu- 
cariotele (de exemplu, citoscheletul), iar unele, cum ar fi me- 
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tabolismul si reproducerea, chiar la toate formele vii. Con- 
servarea secventelor este foarte puternica. Atit de puterni¬ 
ca incit peste jumatate din secventele codificatoare ale droj- 
diilor pot fi recunoscute la soared si oameni. De exemplu, 
actinele de la drojdii si de la oameni sint identice in propor- 
tie de 91 %. 

Totusi, aceste procese esentiale nu trebuie sa fie ait de 
structurate incit sa impiedice evolutia ulterioara. Selectia ac- 
tioneaza asupra capacitatii de dezvoltare a fenotipului. Nu- 
mai o astfel de flexibilitate permite ocuparea unor noi zone 
adaptative si infruntarea cu succes a noilor provocari ale me- 
diului. Studiul proprietatilor care-i permit genotipului sa 
faca fata constringerilor portiunilor sale conservatoare si sa 
mentina o capacitate optima de dezvoltare reprezinta unul 
dintre domeniile moderne ale biologiei evolutioniste. 


ALTE OBIECTE POTENTIALE 
ALE SELECTIEI 

Individul nu este singura entitate considerata de evolutio- 
nisti afi obiectul selectiei naturale. Am respins deja aceas- 
ta posibilitate pentru gena; ne vom referi acum la gameti, 
grupe, specii, taxom superiori si clade. 

Selectia gametica 

Toti gametii sint supusi selectiei in perioada dintre inche- 
ierea ciclului meiotic si fertilizare sau moarte. Eliminarea 
este extrem de dura, deoarece numai o foarte mica propor- 
tie dintre gameti reuseste sa supravietuiasca. Din neferici- 
re, cunoastem foarte putin despre factorii eliminatorii. Ex- 
perimentele au aratat ca proteinele peretelui ovulului 
anumitor nevertebrate marine au capacitatea de a bloca pa- 
trunderea unor spermatozoizi, in timp ce-i accepta pe al- 
tii. Criteriile aptitudinii implicate aici sintinca necunoscu- 
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te. Proprietatile responsabile de selectia gametilor, pe care le 
numim incompatibilitate gametica, sint mecanisme de izo- 
lare importante. 

Interactiunea gametilor, si in special reactiile de compa- 
tibilitate dintre tuburile polinice si stigmate sau stiluri au fost 
studiate mai mult la plante. La multi taxoni exista mecanis¬ 
me speciale care impiedica autopolenizarea. Se stie putin de- 
spre mcompatibilitatile dintre speciile cu polemzare incru- 
cisata si despre cum sint acestea controlate. Botanistul J. G. 
Kolreuter a aratat, Inca din 1760, ca atunci cind punea, si- 
multan, polen conspecific si polen strain pe stigmat, intot- 
deauna pnmul (polenul conspecific) era cel care fertiliza 
ovulele. Daca era pus numai polenul strain, acesta reusea 
sa fertilizeze doar in unele cazuri. 

Selectia de grup 

S-a discutat mult daca un grup de indivizi poate sau nu sa 
fie obiectul selectiei. Situatia este lamurita daca se face dis- 

5 1 

tinctiaintre selectia de grup „soft“ si „hard“ (Mayr, 1986). 
Selectia de grup „soft“ se refera la selectia grupurilor in- 
timplatoare, iar selectia „hard“ la grupurile sociale in care 
exista coeziune. In cazul selectiei de grup „soft“, aptitudi- 
nea grupului reprezinta media aritmetica a aptitudinilor 
membrilor sai. Aceasta valoare medie nu are nici un efect 
asupra aptitudinii indivizilor care compun grupul. Succe- 
sul sau insuccesul in evolutie al unui astfel de grup ( „selec- 
tie de grup“) este numai consecinta fireasca a aptitudinii in¬ 
divizilor care-1 compun. Faptul ca ei sint asociati intr-un grup 
nu contribuie la aptitudinea lor. O astfel de selectie a grupu¬ 
lui nu are o contributie suplimentara la evolutie. Acesta este 
tipul de „selectie de grup“ intilnit in cazul grupurilor in- 
timplatoare. De fapt, selectia de grup „soft“ nu ar trebui 
inclusa in selectia de grup, deoarece nu este selectat grupul 
ca atare. Populatia ca intreg este supusa unei astfel de „se- 
lectii de grup soft". 
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Totusi, la unele specii exista un tip special de grupuri, gru- 
puri sociale care pot fi intr-adevar tinta selectiei. Datorita 
cooperarii sociale dintre membrii sai, un astfel de grup are 
o valoare a aptitudinii mai mare decit media aritmetica a va- 
lorilor aptitudinii membrilor lui individuali. Aceasta se 
poate numi selectie de grup „hard“. Membrii unui astfel de 
grup coopereaza prin impartirea surselor de hrana nou des- 
coperite si prin avertizarea si apararea in comun impotri- 
va dusmanilor. Acest comportament cooperant mareste ca- 
pacitatea de supravietuire a unui astfel de grup. Cel putin 
in stadiul de culegator-vinator, specia umana a beneficiat 
de o asemenea cooperare sociala, fapt ce a condus la o cres- 
tere a sanselor de supravietuire a anumitor grupuri. Ca ur- 
mare, orice contribute genetica la un comportament coo¬ 
perant va fi favorizata de selectia naturala. Se crede ca aceasta 
cooperare sociala a fost un factor important in dezvoltarea 
eticii umane (vezi capitolul 11). Selectia „hard“ a grupuri- 
lor nu inlocuieste selectia naturala a indivizilor, ci se supra- 
pune acesteia. 

Selectia indivizilor inruditi 

Multi evolutionisti recunosc o forma de selectie denumita 
selectia inrudirii, mai ales in legatura cu evolutia altruismu- 
lui. Ea este definita ca selectie a caracteristicilor care favo- 
rizeaza supravietuirea indivizilor apropiat inruditi cu un anu- 
me individ, cu care acestia au in comun o parte a aceluiasi 
genotip (cunoscut si sub numele de altruism de adaptare in- 
clusiv). Selectia inrudirii nu este probabil atit de importan- 
ta, ca factor in evolutie, cum se considera uneori, mai ales 
atunci cind exista un considerabil schimb de indivizi intre 
grupurile invecinate, exceptind cazul ingrijirii parentale si 
al insectelor sociale. Altruismul pe care membrii unui grup 
social il manifesta fata de alti membri inruditi ai grupului 
(excluzind urmasii) probabil ca nu va fi niciodata la fel de 
mare ca altruismul manifestat de parinti (mai ales mame) fata 
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de descendentii lor. Probabil ca este gresit ca asociem cele 
doua tipuri de relatii sub o singura denumire, cea de selec- 
tie a mrudirii. Totusi, deoarece membrii unui grup social 
sint adesea stnns inruditi intre ei, in mare masura selectia 
„hard“ este si o selectie a rudelor (vezi, de asemenea, capi- 
tolul 11). 

Selectia speciilor 

Istoria evolutiei reprezinta, pe de o parte, extinctia conti¬ 
nue a unor specii si, pe de alta parte, aparitia altor specii, noi. 
Adesea, raportul dintre aceste doua aspecte poate fi deter- 
minat de superioritatea speciilor noi fata de speciile exis- 
tente. De asemenea, cind speciile diferitelor biote intre in 
competitie unele cu altele, asa cum s-a intimplat in cazul 
speciilor din nordul si din sudul Americii, dupa formarea 
istmului Panama, in Pliocen, poate avea loc o extinctie con¬ 
siderable, extinctie cauzate, in parte, de competitia dintre 
invadatori si speciile indigene. Fenomenul a fost numit se¬ 
lectia speciilor. Dupe cum am mentionat anterior, Darwin 
a atras atentia asupra disparitiilor frecvente ale speciilor au- 
tohtone de plante si animale din Noua Zeelande, dupe in- 
troducerea speciilor europene. Unii autori au gresit consi- 
derind acest fenomen ca o alternative la selectia individuale. 
In realitate, asa-numita selectie a speciilor se suprapune peste 
selectia individuale. Indivizii ambelor specii — indigene si 
invadatoare — coexiste o vreme m aceeasi nise. Extinctia se 
produce atunci cind indivizii speciei invadatoare sint, in me- 
die, superiori celor ai speciei indigene. Evident, existe o se¬ 
lectie a indivizilor. Neintelegerile sint evitate dace acest pro- 
ces este numit „schimbarea speciilor" in loc de „selectia 
speciilor" (vezi capitolul 10). Specia, ca unitate, nu este nici- 
odate obiectul selec^iei, procesul avind loc numai la nive- 
lul indivizilor sai. 

In asa-numita selectie a cladelor, este implicat chiar un 
nivel taxonomic de rang superior, o clade fiind un grup ho- 
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lofiletic de taxoni care formeaza o ramura a arborelui filo- 
genetic. Din cauza evenimentului Alvarez de extinctie, de 
la sfirsitul Cretacicului, s-a stins clada dinozaurilor, dar nu 
si clada (ramura) pasarilor sau clada (ramura) mamiferelor. 
In timpul fiecarei extinctii in masa, anumitor taxoni de rang 
superior le-a mers mai bine decit altora. Din nou, obiectul 
concret al selectiei a fost reprezentat de indivizi, dar indivi- 
zii unor ramuri au avutin comun aceleasi caracteristici care 
au favorizat supravietuirea pe parcursul extinctiei. Carac¬ 
teristici pe care nu le-au avut indivizii ramurilor care au esuat. 
Remarcabil in cazul extinctiilor in masa este faptul ca un 
intreg taxon de rang superior poate fi eliminat aproape in- 
stantaneu sau, cel putin, intr-o perioada relativ scurta. Une- 
ori, se produc si extinctii ale cladelor. Dar acestea nu sint 
in mod clar rezultatele unor extinctii in masa. Extinctia tri- 
lobitilor poate fi un exemplu. 

Competitia intre taxoni de rang superior 

Extinctia in masa a atras atentia asupra posibilei competitii 
intre taxoni de rang superior. Mamiferele au existat timp de 
aproape 100 de milioane de ani inainte de extinctia in masa 
de la sfirsitul Cretacicului, dar ele erau mici, neinsemnate 
si, foarte probabil, nocturne. De ce in perioada care a urmat 
Tertiarului timpuriu ele au cunoscut o raspindire explozi- 
va ? Raspunsul cel mai larg acceptat la aceasta intrebare este 
ca mamiferele au fost capabile sa patrunda in toate nisele 
ecologice ramase libere dupa disparitia dinozaurilor, ante¬ 
rior dominanti. Evident, cele doua clase de animale au fost 
in competitie tot timpul, dar dinozaurii au fost competito- 
rii superiori. Mamiferele nu au determinat, desigur, extinc¬ 
tia dinozaurilor, ele doar i-au inlocuit, cind dinozaurii au 
disparut dintr-o cauza ne-biologica. 

Acest caz al mamiferelor care s-au dezvoltat din plin ilus- 
treaza, de asemenea, fenomenul speciatiei explozive In nise 
ramase vacante. Alte exemple sint speciile de pesti care for- 
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meaza bancuri, molustele si crustaceele din lacurile stravechi 
si raspindirea rapida a colonistilor din arhipelagurile ocea- 
nice. In insulele Hawaii existapeste 700 de specii de muste 
drosofilide si peste 200 de specii de greier. Pasarile necta- 
rivore, cinteza havaiana (Drepanididae) si cintezele din Ga¬ 
lapagos sint alte cazuri bine cunoscute ale unei astfel de ras- 
pindiri. 

In toate aceste cazuri, raspindirea a fost posibila dato- 
rita absentei sau indepartarii competitorilor. Putem vorbi 
de inlocuire atunci cind un taxon bastinas este exterminat 
prin excludere competitiva in urma sosirii unui competitor 
superior. Dar este dificil de demonstrat concret legatura ca- 
uzala intr-o asemenea succesiune. De exemplu, multituber- 
culatele au fost un grup infloritor al mamiferelor neplacen- 
tare in America de Nord, la sfirsitul Cretacicului si in Paleocen. 
Dar cind, in Eocen, au aparut primele rozatoare (probabil 
din Asia), care au avut un succes deosebit si au devenit co- 
mune si larg raspindite, multituberculatele s-au imputinat 
si in final au disparut definitiv. Un alt caz posibil il reprezin- 
ta extinctia trilobitilor, atunci cind au prosperat bivalvele, 
dar, in privinta disparitiei lor, a fost propusa si posibilita- 
tea unei catastrofe de mediu. De-a lungul istoriei paleon- 
tologiei exista numeroase cazuri asemanatoare ale unui de- 
clin brusc, incheiat cu extinctia unui taxon, inainte prosper, 
dupa aparitia unui nou taxon, cu cerinte ecologice asema¬ 
natoare. Desigur, in niciunul dintre aceste cazuri nu este po¬ 
sibil de dovedit ca sosirea noului competitor a determinat 
extinctia, dar adesea acest scenariu se potriveste mai bine fap- 
telor cunoscute decit oricare alta explicate. 


DE CE EVOLUTIA ESTE IN GENERAL 
ATIT DE INCEATA ? 


Cind, la inceputul secolului XIX, au fost deschisemormin- 
tele faraonilor din Egipt, s-au descoperit nu numai mumi- 
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ile umane, ci si cele ale animalelor sacre, precum pisicile si 
ibisii. Cind au comparat atent anatomia acestor mumii de 
animale, estimate la cca 4000 de ani vechime, cu reprezen- 
tanti vii ai acelorasi specii, zoologii nu au putut gasi dife- 
rente vizibile. Aceasta descoperire ein contradictie izbitoa- 
re cu rapiditatea cu care crescatorii de animale au produs 
modificari importante la animalele domestice, intr-un timp 
mult mai scurt. Ca urmare, absenta unor diferente vizibi¬ 
le la aceste mumii a fost folosita ca argument impotriva te- 
oriei evolutiei a lui Lamarck. Acum stim ca in general este 
nevoie de multe mii, daca nu chiar milioane de ani, pentru 
a se produce modificari vizibile la speciile care evolueaza. 
Cu exceptia, desigur, a unor situatii speciale. Caracterele ne- 
schimbate ale mumiilor egiptene nu reprezinta deci o do- 
vada impotriva evolutiei. 

fntrucit in fiecare generatie se produce o selectie dras- 
tica, este firesc sa ne intrebam de ce evolutia e, in general, 
atit deinceata. Motivul major este ca, datorita sutelor sau mi- 
ilor de generatii care au suferit selectia precedenta, o popu¬ 
late naturala va fi foarte aproape de un genotip optim. 
Selectia la care a fost expusa o astfel de populatie este nor- 
malizatoare sau stabilizatoare. Aceasta selectie elimina toti 
acei indivizi ai unei populatii care se abat de la fenotipul 
optim. O asemenea alegere reduce drastic variabilitatea in 
fiecare generatie. Si, daca in mediu nu s-a produs o modi- 
ficare majora, fenotipul optim este, cel mai probabil, ace- 
la al generatiilor imediat precedente. Toate mutatiile de care 
este capabil acest genotip si care ar putea duce la o imbu- 
natatire a fenotipului standard au fost deja incorporate in 
generatiile anterioare. Alte mutatii pot conduce la o dete¬ 
riorate, iar ele vor fi eliminate prin selectie normalizatoa- 
re. Exista, de asemenea, unele mecanisme genetice specia¬ 
le, precum homeostazia genetica (incluzind superioritatea 
heterozigotilor), care favorizeaza mentinerea unei stari de 
echilibru. 
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POPULATE FONDATOARE 

Genotipul este un sistem bine echilibrat datorit! interactiu- 
nii epistatice a genelor componente. De aceea, selectia pen- 
tru inlocuirea unei gene cu o alta noua poate necesita ajus- 
tari la nivelul altorloci. Cu cit o populatie va fimainumeroas!, 
cu atit va fi mai lent! incorporarea si raspindirea noilor gene. 
In schimb, o populatie fondatoare mica, intemeiat! de ur- 
masii unei singure femele fertilizate sau de citiva fondatori, 
poate fi capabila sa vireze mai rapid spre un nou fenotip 
adaptativ, deoarece nu este supusa constringerilor fortelor 
coezive ale unui genofond mare. 

S-a observat frecvent ca modificarile evolutive pin! la ni¬ 
velul speciatiei complete se desfasoara mai rapid in popu- 
latiile periferice decitin speciile larg raspindite (Mayr si Dia¬ 
mond, 2001). Explicate acestui fapt este inca controversata. 
Dobzhansky si Pavlovsky (1957) (Fig. 6.4) au aratat, cu mult 
timp in urma, ca populatii mici, initial identice, au ajuns sa 
se deosebeasc! una de alta mult mai rapid decit un grup de 
populatii mari, initial identice. Cu ocazia altor studii de la- 
borator asupra populatiilor fondatoare, nu au fost identi- 
ficate schimbari drastice in astfel de populatii. Totusi, majo- 
ritatea studiilor au fost efectuate pe Drosophila melanogaster, 
o specie al carei fenotip pare deosebit de stabil, dupa cum au 
indicat diferitele ei specii gemene. Aceasta constanta a spe- 
ciei D. melanogaster conduce la ipoteza ca diversele popu¬ 
latii fondatoare pot reactiona diferit la izolare. Traditional, 
o inertie mai mare in procesul evolutiv, specific! populati¬ 
ilor mari, a fost atribuita amplorii fenomenelor de pleio- 
tropie si poligenie. Probabil ca o alta cauza este distribu¬ 
te diferitelor gene reglatoare. Fluxul de gene conservator 
nu ajunge la populatiile izolate si nu impiedica divergenta 
lor pronuntata. Exist! toate motivele s! credem c! noile des- 
coperiri din genetica dezvolt!rii vor contribui la mai buna 
intelegere a cauzelor diferitelor ritmuri ale schimb!rii evo¬ 
lutive, in general, si ale speciatiei, in special. 
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CARE ESTE ROLUL EVOLUTIV 
AL COMPORTAMENTULUI ? 

Pentru Lamarck, comportamentul constituia o cauza im¬ 
portant! a transformarii evolutive. El considera ca modi- 
ficarile organismului, produse prin orice fel de activitate, 
vor fi transmise generatiilor viitoare prin mostenirea carac- 
terelor dobindite. De exemplu, cind girafele si-au alungit gi- 
tul pentru a ajunge la frunzele situate mai sus, alungirea res¬ 
pective va fi fost mostenita de generatia urmatoare. Chiar 
daca astazi aceasta teorie este respinsa, evolutionistii cred 
tnca, dar din motive foarte diferite, ca in evolutie compor- 



Figura 6.4 

Variatia, efcctclc epistatice si marimca populatiei. Frccventa (procent, 
axa verticala) cromozomilor PP in 20 de repetitii ale unor populatii ex- 
perimentale cu origine geografica mixta (din Texas pina in California). 
Populatiile care au trecut printr-o perioada in care au fost de dimensiuni 
mici au, dupa 17 luni, o varianta mai mare decit populatiile care au fost 
mari in mod continuu. Sursa: Mayr, E., Animal Species an Evolution, 
Belknap (HU Press), 1966. 
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tamentul este important. O schimbare de comportament — 
de exemplu, adoptarea unui nou tip de hrana sau o disper- 
sare mare — este capabila sa provoace noi presiuni selecti¬ 
ve, care pot apoi sa ducala modificari evolutive (Mayr, 1974). 
Exista motive sa se creada ca schimbarile comportamenta- 
le au fost implicate in cele mai mari inovatii in evolutie, de 
unde si afirmatia ca „comportamentul este cel care impri- 
ma ritmul evolutiei“. Orice comportament care se dovedes- 
te semnificativ pentru evolutie este probabil mtarit prin se¬ 
lectia determinantilor sai genetici (efectul Baldwin). 


SELECTIE PENTRU SUCCESUL 
REPRODUCTIV (SELECTIE SEXUALA) 

Cind ne referim la selectia naturala, ne gindim In mod in- 
constient la lupta pentru existenta. Sa luam In considerare 
factorii care favorizeaza supravietuirea, precum capacitatea 
de a depasi conditiile climatice nefavorabile, de a scapa de 
dusmani, de a face fata mai bine parazitilor si patogenilor 
si de a avea succes In competitia pentru hrana si habitat. Pe 
scurt, ne gindim la orice Insusire care ar mari sansa de su- 
pravietuire. Majoritatea oamenilor se glndesc la aceasta 
„selectie pentru supravietuire" atunci cind vorbesc despre 
selectia naturala. 

Totusi, Darwin a vazut destul de clar ca exista si un al 
doilea set de factori care maresc probabilitatea de a lasa ur- 
masi: toti factorii care contribuie la marirea succesului In 
reproducere. El a denumit actiunea acestor factori selectie 
sexuala. Si a Incadrat aici toate cazurile de dimorfism sexu¬ 
al pronuntat, cum smt: coarnele mari ale capriorilor, cozi- 
le magnifice ale paunilor si penajul splendid al masculilor 
pasarii paradis sau al pasarii colibri. De obicei, femelele Isi 
aleg perechea. Prin urmare, masculii care au succes In atra- 
gerea favorurilor femelei care Isi cauta perechea vor fi fa- 
vorizati de selectia sexuala. Alte caractere ale masculilor, care 
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la unele specii sint, de asemenea, favorizate de selectia se- 
xuala, sint cele care ii ajuta sa invinga in luptele cu rivalii 
si care le permit sa dobindeasca un harem mai mare de fe- 
mele, asa cum se intimpla la foci, caprioare, oi si alte spe¬ 
cii de mamifere. Masculii care beneficiaza de asemenea ca- 
racteristici au un succes mai mare in reproducere. Totusi, 
un succes reproductiv mai mare se poate obtine si prin alte 
mijloace, cum sint: capacitatea de a obtine teritorii mai mari, 
rivalitatea intre rude, aspecte ale ingrijirii puilor de catre pa- 
rinti si alte elemente ale interactiunii dintre indivizii unei 
familii sau dintr-o populatie. Darwin a definit selectia se- 
xuala ca „avantajul pe care anumiti indivizi il au asupra al- 
tor indivizi de acelasi sex si specie, numai in privinta repro- 
ducerii". Termenul de „selectie pentru succes reproductiv' 1 
se potriveste de fapt mai bine acestei cuprinzatoare defini- 
l;ii decit termenul de selectie sexuala. 

Atunci cind competitia sau lupta dintre indivizii de ace¬ 
lasi sex duce la succes reproductiv, ca in cazul morselor sau 
taurilor, se foloseste termenul de „selectie intrasexuala". In 
alte cazuri, cum este cel in care aleg femelele, pentru ca im- 
plica ambele sexe, a fost denumita „selectie intersexuala". In 
ultimii ani au existat multe discutii asupra criteriilor dupa care 
femelele aleg masculii. Zahavi (1997) a afirmat ca femelele 
pot alege masculii care atrag atentia in mod deosebit, deoa- 
rece supravietuirea acestora, in ciuda handicapului determi- 
nat de caracterul lor remarcabil, indica faptul ca ei au cali- 
tati superioare (asa-numitul principiu al handicapului). 

Imperecherea simultana cu selectia nisei 

Ne putem astepta ca o selectie normalizatoare deosebit de 
puternica sa conduca la o stabilizare a componentelor com- 
portamentale ce tin de mecanismele de izolare a speciilor, 
pentru a preveni pierderea adaptarii prin hibridare. Acest 
fapt este intr-adevar real. Totusi, se pare ca in anumite cazuri 
selectia partenerului este corelata cu selectia nisei. Astfel, 
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eterogenitatea niselor disponibile poate conduce la diver- 
sificarea selectiei in procesul de imperechere. Diferitele ti- 
puri de masculi dintr-o populatie pot avea diferite tipuri 
de succes reproductiv, in diferite subnise sau habitate. La 
specii de pesti de apa dulce — de exemplu, la pestii ciclizi 
— unii masculi pot avea preferinte pentru hranirea in zona 
bentonica, iar altii pentru hranirea in zona pelagica. La o 
asemenea specie pot aparea diferite tipuri de femele: cele 
care prefera masculii bentonici si cele care prefera mascu- 
liipelagici. In final,prin procesul speciatiei simpatrice, pot 
rezulta doua specii. In asemenea cazuri, selectia sexuala con¬ 
duce la speciatie. 

La insectele care se hranesc cu plante, speciatia simpa- 
trica se poate produce prin imperecherea simultana cu se¬ 
lectia gazdei, as a cum Guy Bush a sustinut timp de mai multi 
ani. Daca insectele care sint specifice, in general, plantei gaz- 
da A reusesc sa colonizeze specia de planta B, si daca la noii 
colonisti pe specia B apare preferinta la imperechere pen¬ 
tru alti indivizi care au devenit adaptati speciei B, o noua spe¬ 
cie gazda-specifica va evolua pe planta B, iar colonizarea 
inversa, de la B inapoi pe A, va fi rara. 

Dimorfismul sexual 

La majoritatea animalelor, aspectul exterior al masculilor 
difera de cel al femelelor si exista o extraordinara amplitu- 
dine a variatiei acestui dimorfism sexual. La unele specii de 
pesti marini de adincime, masculii sint pitici si sint atasati 
de femele. Daca ar inota liber, ei ar avea dificultati in gasirea 
femelelor, in aceste spatii vaste si, in general, lipsite de via- 
ta. La cealalta extrema se situeaza anumite specii de mor¬ 
se, precum elefantul de mare, la care masculii pot fi de ci- 
teva ori mai mari decit femelele, deoarece gabaritul superior 
le atribuie sanse mai mari in lupta cu rivalii pentru teritorii 
si astfel dobindesc haremuri mai mari. Penajul splendid al 
pasarilor paradisului, colibri si altor pasari poligame, a fost 
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deja mentiont la selectia sexuala. Nici unul dintre aceste ca- 
zuri nu contrazice, in realitate, teoria selectiei naturale, deoa- 
rece toate aceste caracteristici deosebite ale masculilor 
conduc catre avantajul selectiv al unui mai mare succes re- 
productiv. Invariabil, exista o contraselectie impotriva dez- 
voltarii prea exagerate a caracterelor masculine. Cind ele 
reduc supravietuirea, vor fi eliminate. 


DE CE ATlT DE DES 

SELECTIA NATURALA NU REALIZEAZA 

SAU NU MENTINE ADAPTABILITATEA ? 

Unii entuziasti au afirmat ca selectia naturala poate orice. 
Ceea ce nu este adevarat. Chiar daca „in intreaga lume, se¬ 
lectia naturala alege, zi de zi si ceas de ceas, fiecare variatie, 
chiar si pe cea mai slaba“, asa cum a afirmat Darwin (1859: 
84), este neindoielnic ca exista limite clare ale eficacitatii se¬ 
lectiei. Nimic nu demonstreaza acest lucru mai convinga- 
tor decit faptul ca 99,99 % sau chiar mai mult din totalul li- 
niilor evolutive s-au stins. De aceea, trebui_e_sa ngjntrebam 
de ce’ selectia'haturala este atit de des incapa bila sa prod u- 
ca perfectiune ? Rezultatele unor studii recente au eviden- 
^a’fTfameroa5?:'"motive ale unei astfel de limitari. O discu- 
tie a acestor constringeri poate contribui in mare masura 
la intelegerea evolutiei. Eu identific sapte clase de aseme- 
nea constringeri. 

1. Potentialul limitat al genotipului. Organizarea gene- 
tica existenta a unor grupe de animale sau plante limiteaza 
drastic evolutia lor ulterioara. Asa cum a spus Weismann, 
nici o pasare nu poate sa devina vreodata mamifer, si nici 
un gindac — fluture. Amfibienii nu au fost capabili sa dez- 
volte o linie care sa reuseasca sa supravietuiasca in apa sa- 
rata. Sintem uimiti ca mamiferele au fost capabile sa zboa- 
re (liliecii) si sa se adapteze la mediul acvatic (balenele si focile), 
dar exista multe alte nise ecologice pe care ele nu au fost in sta- 
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re s a 1 e ocupe. Exista, d e exemplu, limite severe impuse de di- 
mensiuni si, oricit a durat, selectia nu a permis mamifere- 
lor sa devina mai mici decit soarecele pitic si liliacul bon- 
dar, sau pasarilor sa creasca peste o anumita greutate limita. 

2. Absenta unci vanabililtdti genetice adecvate. O popu¬ 
late a unei specii date poate tolera numai o cantitate limi- 
tata de variatie. In cazul oricarei schimbari drastice de me- 
diu — o modificare a climei sau aparitia unui nou pradator 
ori competitor— tipul de gene necesare unui raspuns ime- 
diat, adecvat acestei noi presiuni selective, poate sa nu fie 
prezent in genofondul populatiei. Frecventa ridicata a ex- 
tinctiilor demonstreaza importanta acestui factor. 

3. Procesele intimplatoare. Supravietuirea si reproduce- 
rea diferentiata intr-o populatie nu sint numai rezultatul se- 
lectiei ci, intr-o mare masura, si al mtimplarii. Intimplarea 
opereaza la fiecare nivel in procesul reproducerii, incepind 
cu crossing over-ul cromozomilor parentali in timpul me- 
iozei si terminind cu supravietuirea zigotilor nou formati. 
Mai mult, combinatii de gene potential favorabile sint, fara 
mdoiala, eliminate adesea de actiunea nediscriminatorie a 
calamitatilor naturale, precum inundatiile, cutremurele sau 
eruptiile vulcanice, mainte ca selectia naturala sa poata fa- 
voriza anumite genotipuri. 

4. Constringerile istoriei filetice. De obicei, la orice pro- 
vocare a mediului sint posibile mai multe raspunsuri alter¬ 
native, raspunsul dominant fiind stabilit adesea de msasi struc- 
tura existenta a organismului. CInd la stramosii vertebratelor 
si ai artropodelor a aparut avantajul selectiv al scheletului, 
primii au intrunit premisele dezvoltarii unui schelet intern, 
iar ceilalti pe cele ale constituirii unui schelet extern. Intrea- 
ga evolutie a acestor doua mari grupe de organisme a fost, 
de atunci, afectata de aceasta alegere facuta la nivelul stra- 
mosilor mdepartati. Ea a permis vertebratelor sa dezvolte 
vietuitoare uriase precum dinozaurii, elefantii si balenele, 
in timp ce crabul urias este cel mai mare tip pe care artro- 
podele au fost capabile sa-1 realizeze. La artropode, necesi- 
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tatea unei napirliri periodice a scheletului extern implica o pre- 
siune selectiva formidabila impotriva cresterii dimensiunii. 

Odata dobindita, o structura particular;! a corpului nu 
mai poate fi schimbata. De exemplu, la vertebratele teres- 
tre, tractul respirator, in portiunea dintre cavitatea bucala si 
trahee, trece prin tractul digestiv care porneste de la cavi¬ 
tatea bucala catre esofag. Aceasta dispozitie a fost adopta- 
ta la pestii npidistiem, stramosii nostn acvatici. Desi men- 
tine permanent pericolul patrunderii hranei in trahee, in mai 
multe sute de milioane de am nu a avut loc nici o reconstruc¬ 
ts a acestei cai inferioare. 

Plutirea pelagica a fost dobindita de descendentii stra- 
mosilor sesili, bentonici, care inotau activ, apartinind mul- 
tor filumuri de animale diferite. Acestia s-au adaptat la mo- 
dul de viata pelagic prin formarea unor adaptari specifice: 
includerea unor picaturi de ulei, cresterea suprafetei si di¬ 
ferite alte mecamsme. Fiecare solutie este un alt compromis 
intre constringerile sau sansele ofente de noua zona adap- 
tativa si structura concreta a speciei existenta anterior. Adop- 
tarea unui anumit raspuns la o noua sansa ofenta de mediu 
poate sa limiteze in mare masura posibilitatile evolutiei ul- 
terioare. 

5. Capacitated de modificare nongenetica. Cu cit feno- 
tipul este mai flexibil, altfel spus, cu cit este mai larga nor¬ 
ma sa de reactie (datonta flexibilitatii dezvoltarii), cu atit se 
reduce forta unei presiuni selective adverse. Plantele si, mai 
ales, microorganismele au o capacitate mult mai mare de 
modificare fenotipica decit animalele supenoare. Totusi, o 
capacitate de modificare nongenetica este prezenta chiar si 
la oameni. Aceasta este exemplificata prin modificarile fi- 
ziologice pe care le sufera o persoana cind urea de la ses la 
altitudini ndicate, unde in decurs de zile si saptamim poa¬ 
te deveni destul de bine adaptata la presiunea atmosferica 
scazuta si la descresterea corespunzatoare a cantitatii de oxi- 
gen. Selectia naturala este, desigur, implicata chiar si in acest 
fenomen, deoarece capacitatea de modificare nongenetica 
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este sub un control genetic strict. De asemenea, cind o popu¬ 
late se mutaintr-un nou mediu, specializat, vorfi selecta- 
te pe parcursul generatiilor urmatoare genele care conso- 
lideaza si, in cele din urma, inlocuiesc in mare masura 
capacitatea de adaptare nongenetica (efectul Baldwin). 

6. Lipsa de raspuns a virsteipostreproducatoare. Selectia 
nu poate elimina predispozitia la boli a virstei inaintate. La 
specia umana, de exemplu, majoritatea fenotipurilor respon- 
sabile de bolile Parkinson, Alzheimer si de altele care se ma¬ 
nifesto mai ales in viata postreproducatoare sint relativ imu- 
ne la selectie. Intr-o oarecare masura, acest lucru este adevarat 
si pentru bolile virstei de mijloc, cancerul de prostata si de 
sin, care de obicet apar catre sfirsitul virstei reproducatoa- 
re active. 

7. Interactiunea in cursul dezvoltdrii. Cercetatorii mor- 
fologi si-au dat seama, inca de pe vremea lui Etienne Geof- 
froy St. Hilaire, ca exista o competitie intre organele si struc- 
turile aceluiasi individ. Geoffroy a aratat aceasta in lucrarea 
sa La Loi du Balancement (Legea echilibrului, 1822). Dife- 
ritele componente ale morfotipului nu sint independente 
una de alta; nici una dintre ele nu raspunde la selectie fara 
a interactiona cu celelalte componente ale morfotipului. In- 
tregul mecanism al dezvoltarii este un singur sistem care in- 
teractoneaza. Structurile si functiile unui organism repre- 
zinta compromisuri intre cerintele competitiei. Pina unde 
poate raspunde o structura sau un organ anume fortelor se- 
lectiei depinde intr-o masura considerabila de rezistenta al- 
tor structuri si a altor componente ale genotipului. Cu mai 
mult de 100 de ani in urma, Wilhelm Roux s-a referit la in- 
teractiunile competitive ale dezvoltarii ca la o „lupta apar- 
tilor“ unui organism. 

Morfologia fiecarui organism aratain ce masura este re- 
zultatul unui compromis. Orice schimbare a zonei adap- 
tative lasa un rest de trasaturi morfologice care nu mai sint 
necesare in continuare si care ulterior pot deveni un impe¬ 
diment. Nu trebuie decit sa ne gindim la multele slabiciuni 
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ale oamenilor care slnt reminiscente ale trecutului nostru 
de fiinte patrupede si intr-o mare masura vegetariene. De 
exemplu, sinusurile faciale, structura coloanei vertebrale in- 
ferioare si apendicele caecal. Astfel de vestigii ale adapta- 
rilor anterioare sint denumite caractere vestigiale (vezi ca- 
pitolul 2). 

8. Structura genotipului. Clasica metafora a genotipului 
a fost aceea a unor gene aliniate ca margelele intr-un sirag. 
Conform acestei imagini, fiecare gena este, mai mult sau mai 
putin, independents de celelalte si toate sint, mai mult sau 
mai putin, asemanatoare ca natura. Nu a mai ramas mult 
din aceasta imagine, acceptata, in general, acum 50 de ani. 
Mai precis, toate genele sint compuse din ADN si infor- 
matia pe care o contin este codificata in secventa lineara a 
perechilor de baze. Totusi, cercetarile moderne ale geneti- 
cii moleculare au dezvaluit ca exista diferite clase functio- 
nale de gene, uneleinsarcinate cu productia de material, al- 
tele cu reglarea acestei productii si, in sfirsit, altele care se 
pare ca nu au vreo functie (vezi capitolul 5). 

Mai mult, exista numeroase dovezi mai degrabaindirec- 
te ca grupe de gene pot fi organizate in echipe functiona- 
le, care, in multe privinte, actioneaza ca un intreg (variatie 
modulara). Totusi, acesta este un domeniu controversat al 
biologiei moleculare si, probabil, cel mai bun lucru pe care 
il putem face acum este doar sa atragem atentia asupra fap- 
tului cavechea imagine a genotipului, cea a „margelelor in- 
sirate", nu mai este valabila si ca exista inca o mare incer- 
titudine in privinta actiunilor genotipului. Faptul ca exista 
transpozoni, introni, ADN mediu repetitiv, ADN inalt re- 
petitiv si multe alte tipuri de ADN care nu codifica sugerea- 
za diferite functii, dar ramine inca de stabilit ce sint cele mai 
multe dintre aceste elemente si cum functioneaza ele im- 
preuna. Vom sti mai multe despre procesul evolutiei pe ma¬ 
sura ce vom intelege mai bine structura si functionarea ge¬ 
notipului. 
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ROLUL DEZVOLTARII IN EVOLUTIE 

Ovulul fertilizat, zigotul, este o masa fara forma. El este con- 
vertit in fenotipul adult pe parcursul stadiilor de dezvolta- 
re embrionara sau larvara. Modificarile care au loc in timpul 
dezvoltarii sint cauzele divergentei diferitelor linii evolu¬ 
tive. De aceea studiul dezvoltarii, al ontogeniei, este de mare 
importanta pentru fiecare evolutionist. Totusi, metodele em- 
briologiei clasice si, mai ales, cele ale embriologiei experi- 
mentale ( Entwicklungsmechanik) nu au fost adecvate pen¬ 
tru facilitarea sintezei necesare dintre embriologie si 
genetica; acest lucru a fost realizat in cele din urma de bio- 
logia moleculara. Era necesar un studiu al actiunii genelor, 
altfel spus, era nevoie de determinarea contributiei fiecarei 
gene la dezvoltarea embrionului. Acest lucru a dus la des- 
coperirea marii diversitati a genelor si, mai ales, la desco- 
perirea genelor reglatoare (vezi capitolul 5). 

Dezvoltarea este rareori directa. La o mare parte dintre 
animale, stadiul de adult este atins dupa unul sau mai mul- 
te stadii larvare, unele dintre ele necesitind adaptari foarte 
specifice. Nu trebuie decit sa ne gindim la omizi si fluturi, 
sau la larvele planctonice ale ciripidelor si la adultii lor, ase- 
manatori molustelor. In aceste cazuri, sint dobindite noi 
adaptari in cursul unor stadii ontogenetice. In alte cazuri insa, 
mai ales la paraziti, anumite adaptari fenotipice ale adultu- 
lui se pierd. De exemplu, la parazitul Sacculina al anumi- 
tor crabi. 


DEZVOLTAREA 

Parcurgind toata calea inapoi spre Darwin, evolutionistii 
si-au dat seama ca „tipul“ nu se dezvolta ca o unitate si in 
acelasi ritm in toate componentele sale. Unele componen- 
te ale fenotipului evolueaza mai rapid, iar altele mai incet. 
Acest lucru poate fi observat cind o linie filetica isi schim- 
ba zona adaptativa. Archaeopteryx , cea mai veche pasare fo- 
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sila cunoscuta, a dobindit deja diferite caractere de pasare 
— pene, aripi, capacitatea de zbor, ochi mari, creier de pasa¬ 
re — dar a pastrat stadiul de reptila al altor parti ale structu- 
rii sale (dintii, vertebrele cozii). La un astfel de ritm inegal 
ne-am referit in capitolele anterioare, numindu-1 evolutie in 
mozaic. In astfel de cazuri s-ar parea ca fenotipul ar fi fost 
produs de seturi de gene mai mult sau mai putin indepen- 
dente. Ca urmare, s-a postulat ca genotipul este compus prin 
asamblarea unor module genice, fiecare controlind unul din- 
tre elementele mozaicului fenotipului. Acest mod de gin- 
dire nu era pe gustul geneticienilor extrem-reductionisti, dar 
exista din ce in ce mai multe dovezi in favoarea unei struc- 
turi intr-o oarecare masura modulara a genotipului. Daca 
acest lucru este corect, o singura gena reglatoare poate con- 
trola un astfel de modul. Cu alte cuvinte, o mutatie a unei 
gene reglatoare poate determina o modificare drastica (dis- 
continuitate) a fenotipului. In alte cazuri, un astfel de mo¬ 
dul poate fi alcatuit pur si simplu dintr-un set de gene tem- 
porar unite de selectie pentru o anume stare de adaptare. Acest 
set ar putea fi dezasamblat din nou, cind se schimba con- 
ditiile selective. Exista o multime de structuri in genotip care 
nu pot fi descoperite si explicate printr-o abordare pur re- 
ductionista. 

Echilibrul presiunilor selective 

Nici un individ nu este perfect adaptat, dupa cum de mult 
a subliniat Darwin. Poate ca principalul motiv este ca fie¬ 
care genotip reprezinta un compromis intre variabilitate ge- 
netica si stabilitate. Majoritatea mediilor sint in continua 
schimbare, iar la sfirsitul unei perioade de seceta o popu¬ 
late va fi mai bine adaptata la conditiile de seceta decit la 
o ulterioara perioada umeda. Pe termen lung, genotipul os- 
cileaza intre cerinte contradictorii. Acelasi lucru ramine va- 
labil si in cazul comportamentului unui organism fata de 
pradatori si competitori. Evolutionistii inclinati spre ma- 



188 DE LA B ACTE R11 LA OM 


tematica au exprimat aceasta in termenii teoriei jocurilor si 
ai strategiilor superioare. De fapt, este putin probabil ca ani¬ 
mal ele sa analizeze diferitele strategii in mintea lor. Mai de- 
graba, genotipul predispune pe unii indivizi dintr-o popu¬ 
late variabila la timiditate, iar pe altii la indrazneala. Acei 
indivizi care prezinta cel mai reusit echilibru intre cele doua 
tendinte vor avea, intr-o situatie data, sansa cea mai mare de 
a supravietui. Nu exista nici o selectie pentru tipul favorit 
ci, mai degraba, valoarea medie apopulatiei va reflecta echi- 
librul intre efectele diferitelor tendinte genetice, uneori 
contradictorii. 

Raspunsul la o modificare a conditiilor de mediu este ade- 
sea imprevizibil. Cind, in Pliocen, climatul Americii de Nord 
a devenit mai arid, vegetatia a raspuns si ierburile au deve- 
nit, intr-adevar, in cele din urma, aspre si nepalatabile. Spe- 
ciile de cai care le pasteau s-au stins si au fost inlocuite de 
speciile hipsodonte (vezi capitolul 10). Cind, mai tirziu, a 
revenit o perioada mesica, mai multe specii de cai au reve- 
nit la pasunat, dar si-au mentinut dintii lor mari. In alte ca- 
zuri, la revenirea la conditiile anterioare de mediu s-a ras¬ 
puns cu o inversare a sensului selectiei. Cind, in ultimii ani, 
poluarea industrials s-a redus drastic, frecventa fenotipu- 
lui negru al fluturelui Biston betularia a scazut, si ea, dras¬ 
tic, in paralel cu reducerea emisiilor de funingine si bioxid 
de sulf. 



CAPITOLUL 7 


Adaptabilitatea 
si selectia naturala: anageneza 


Cum putem explica de ce organismele sint atit de bine adap- 
tate la mediul in care traiesc ? Cind nu ne gindim la asta, 
consideram aceasta adaptare normala. Desigur, o pasare are 
aripi pentru a zbura, precum si alte trasaturi necesare vie- 
tii sale aeriene. Desigur, un peste are o forma aerodinami- 
ca si aripioare pentru a putea inota; el are si branhii, pen¬ 
tru a prelua oxigenul necesar. Asa se intimpla cu toate 
proprietatile organismelor adaptate. Dar cind ne gindim mai 
profund la acest lucru, incepem sa ne intrebam cum a pu- 
tut atinge aceasta admirabila lume vie o asemenea perfec- 
tiune uimitoare. Prin perfectiune inteleg aparenta adapta¬ 
re a fiecarei structuri, activitati sau a fiecarui comportament, 
din fiecare organism, la mediul sau neviu si viu. Exemple 
ale unei asemenea aparente perfectiuni sint unele structuri 
precum ochii vertebratelor si insectelor, sau migratiile anua- 
le ale pasarilor catre locurile tropicale de iernare si intoar- 
cerea lor cu extraordinara precizie la punctul din care au 
pornit in toamna anterioara, ori admirabila cooperare din- 
tre membrii unei colonii de insecte sociale, cum sint furni- 
cile sau albinele. 

De la inceputurile istoriei scrise, cei care au reflectat asu- 
pra subiectului sau intemeietorii de religii s-au intrebat de 
ce si cum. Inainte de aparitia stiintei, doar revelatia divina pu¬ 
tea da un raspuns. Intr-adevar, pe parcursul secolelor XVII 
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si XVIII, adaptarile erau considerate de credinciosi a fi do- 
vezi ale existentei unui creator intelept care a inzestrat fie- 
care organism creat cu structuri adecvate si comportamen- 
te necesare locului sau particular din natura (e.g. Wiliam 
Paley). Teologia naturala, studiul lucrarii creatorului, era 
considerata o ramura a teologiei. Aceasta interpretare a al- 
catuirii lumii vii este sustinuta si in aceasta epoca a stiintei 
de creationisti. 

Afirmatiile teologiei naturale au intimpinat insa dificul- 
tati considerabile. Da, lupii omoara oile, dar s-a explicat ca 
ziditorul a creat oaia anume pentru ca lupul sa nu moara 
de foame. Totusi, un studiu mai atent al naturii vii ne dezva- 
luie un nivel alarmant al brutalitatii si risipei. Pe masura ce 
oamenii de stiinta au inteles natura, credibilitatea proiec- 
tului perfect alcatuit de un creator milostiv a scazut si mai 
mult. Explicarea modului in care Dumnezeu a dus la bun 
sfirsit actul Creatiei a intimpinat chiar mai multe dificul- 
tati. Nenumaratele adaptari ale structurii, activitatii, com- 
portamentului si ciclului de viata ale fiecarui organism din 
milioane de specii, erau prea specifice pentru a fi explicate 
prin legi generale. Pe de alta parte, pare oarecum nedemn de 
un creator sa ne inchipuim ca el insusi a aranjat fiecare de- 
taliu din trasaturile si ciclurile vitale ale fiecarui individ, pina 
la cel mai umil organism. Analiza parazitismului si a altor 
aspecte aparent crude ale lumii vii a contribuit la pierderea 
credibilitatii. Faptul ca au putut inlocui explicatia suprana- 
turala a teologiei naturale cu o explicate naturalista a in- 
semnat o usurare considerabila pentru naturalistii rationa- 
listi din secolul XIX. Totusi, gasirea unei adevarate explicatii 
naturaliste s-a dovedit a fi o sarcina foarte dificila. 

Procesul adaptarii s-a potrivit foarte bine cu gindirea te¬ 
ologiei naturii si cu credinta lui Aristotel in „cauza finala". 
Adaptarea, in teoriile evolutiei ortogenetice, nedarwiniste, 
a fost atribuita unor cauze finale intrinseci. Chiar dupa 1859, 
multi evolutionisti care erau impotriva conceptului selec- 
tiei mai considerau ca adaptarea ar fi mai mult sau mai pu- 
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tin un proces finalist, fn realitate nu exista nici o urma a 
vreunui factor finalist in explicatia darwinista a procesului 
adaptarii. 

Darwin a propus o explicate a adaptarii bazata pe per- 
spectiva populationista, care a reusit sa reziste tuturor ata- 
curilor intreprinse de atunci impotriva ei. Aceasta a fost apli- 
carea teoriei selectiei naturale la procesul adaptarii (vezi 
capitolul 6), in care un caracter al unui organism este o adap- 
tare atunci cind, dintre populatiile variabile ale stramosi- 
lor, a fost favorizat prin neeliminare. Procesul eliminarii or- 
ganismelor mai putin adaptate conduce la supravietuirea 
indivizilor mai bine adaptati. Intrucit aceasta este la fel de 
adevarat pentru descendentii fiecarui cuplu de parinti din- 
tr-o populatie, populatia, ca intreg, ramine bine adaptata 
sau, poate, chiarisi mareste adaptabilitatea. 


DEFINITIA ADAPTARII 

Trebuie sa existe sute de definitii ale adaptarii in literatura 
de specialitate. In ultima instanta, majoritatea autorilor sint 
de acord ca o trasatu ra este adaptatativa daca mareste ap- 
titudinea (oricum am dAfinx-o) iuuu-cu;ganism, adica daca 
contnbuie la supravietuirea si/sau la succesul reproductiv 
al unui individ ori grup social. Or, o adaptare este o pro- 
prietate a unui organism, fie ea structura, trasatura fiziolo- 
gica, comportament sau orice alta insusire, a carei posesie 
favorizeaza individul in lupta pentru existenta. Noi credem 
ca cele mai multe asemenea trasaturi au fost dobindite prin 
selectie naturala. Sau, daca au aparut din intimplare, s-au 
mentinut fiind favorizate de selectie. 

Pentru a evalua o adaptare, conteaza locul si momen- 
tul. Pentru definirea unei trasaturi ca adaptare este irelevant 
daca a avut calitate adaptativa chiar de la inceput, ca sche- 
letul extern al artropodelor, sau a fost dobindita prin schim- 
barea functiei, ca inotatoarea delfinului sau a dafniei. Tre- 
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buie sa ne amintim mereu ca adaptarea nu este un proces 
teleologic, ci rezultatul a posteriori al unei eliminari (sau al 
selectiei sexuale). Fiind un proces a posteriori, istoria an- 
terioara a unei parti din fenotip este prin urmare de mica 
relevanta pentru valoarea lui adaptative. Recunoasterea unei 
adaptari este facilitate de existenta ei si la alte organisme, 
de preferinta neinrudite, care traiesc intr-un mediu simi¬ 
lar, sau de posibilitatea modificarii prin experimente adec- 
vate a valorii adaptative a caracterului. O cale de a identi- 
fica adaptarile este studiul variatiei caracterelor adaptative 
in populatii naturale variabile. Pentru analiza problemei mo- 
dului de definire a adaptarii, vezi West-Eberhard (1992) si 
Brandon (1998). 


CARE ESTE INTELESUL 
TERMENULUI DE AD APT ARE? 

Din nefericire, cuvintul adaptare este folosit in literatura evo- 
lutionista in doua sensuri diferite, unul propriu si celalalt im- 
propriu. S-a creat astfel o mare confuzie. 

Termenul de adaptare este folosit in sensul propriu in 
cazul unei proprietati a unui organism, structure, insusire 
fiziologice, comportament sau orice posede organismul si 
este favorizat de selectie in raport cu treseturi alternative. 
Dar acest termen a fost, de asemenea, folosit incorect pen¬ 
tru a desemna procesul („adaptare“) prin care tresetura fa- 
vorizate este dobindite in mod activ. Acest punct de vede- 
re poate fi regesit cu mult timp in urme, la credinta veche 
ce organismele au o capacitate innescute de ameliorare, de 
a deveni continuu „mai perfecte“. De asemenea, dace se ac- 
cepte mostenirea caracterelor dobindite, activiteti ca alun- 
girea gitului girafelor „adapteaze“ gitul unei constructii im- 
bunetetite. Din acest punct de vedere, adaptarea este un 
proces activ avind o baze teleologice. Unii autori recenti par 
ince se considere adaptarea un astfel de proces si, de aceea, 
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resping intregul concept al adaptSrii. Dar acest lucru nu este 
usor de sustinut. 

Adaptarea este un fenomen cu totul a posteriori pentru 
un darwinist, adicS se bazeazS pe evaluarea inductivS a fap- 
telor. In fiecare generatie, toti indivizii care supravietuiesc 
procesului de eliminare sint de facto „adaptati“, lafel siin- 
susirile lor care le-au permis sS supravietuiascS. Eliminarea 
nu are „scopul“ sau „tinta teleologies 1 ' de a produce adap- 
tare; adaptarea este mai curfnd un produs secundar al pro¬ 
cesului de eliminare. 

Pentru a evita ambiguitatea cuvintului adaptare, este pre- 
ferabil sa se foloseascS notiunea de adaptabilitate pentru sta- 
rea de a fi adaptat. Nu exists totusi nici un motiv de a fo- 
losi termenul de adaptare pentru o proprietate dobinditS 
sau mentinutS prin selectie naturals, deoarece ea asigurS san- 
se de supravietuire superioare in competitia cu alti indivizi. 
Multe adaptari capata un nou rol prin schimbarea functiei, 
precum vezica inotatoare a pestilor, derivata din plamin, sau 
oasele urechii medii de la mamifere, derivate din oasele ar- 
ticulatiei maxilarului reptilelor. Procesul adaptarii este strict 
pasiv. Indivizii care nu au o adaptare la fel de buna ca altii 
sint eliminati, dar supravietiiitorii nu contribuie la proce¬ 
sul de a deveni mai bine adaptati prin nici o activitate spe¬ 
cials, asa cum a propus teoria teleologica a evolutiei. E inu¬ 
til sa facem o distinctie terminologies intre adaptSri care 
anterior au avut un rol diferit si cele care au apSrut ca o con- 
secintS a rolului pe care incS il indeplinesc. In plus fatS de 
adaptSrile specifice, un organism in intregul sSu este adap¬ 
tat mediului. 

AdaptSrile pentru succesul reproductiv pe care le pre- 
zintS anumite specii sint de-a dreptul uimitoare. Albatro- 
sii uriasi din mSrile sudului au doar un singur pui la fieca¬ 
re doi ani si nu intrS in perioada de reproducere decit dupS 
7 sau 9 ani de viatS. Cum a putut selectia naturals sS ducS la 
o astfel de reducere a fertilitStii ? S-a descoperit cS numai 
cele mai capabile si mai experimentate pSsSri pot gSsi su- 
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' Caseta 7.1 Fertilitatea redusa a albatrosilor mari ( Diomedea) 

Caracteristica 

Albatros 

Cele mai multe pasari 

Numarul de oua 

1 

2 - mai mult de 10 

Virsta primei 
reproduceri 

7-9 ani 

lan sau mai putin 

Ciclul sexual 

2 ani sau mai mult 

1 an sau mai putin 

Speranta de viata 

Estimata a fi 

Majoritatea mai putin 


60 de ani 
sau mai mult 

de doi ani 



ficienta hrana pentru a-si creste puii in aceasta zona bintui- 
ta de furtuni puternice, neintrerupte. Pe de alta parte, ei au 
avantajul de a fi capabili sa constituie colonii pentru repro- 
ducere pe insule fara pradatori si fara competitor! seriosi. 
De aceea, intirzierea virstei pentru reproducere si reduce- 
rea numarului de urmasi au reprezentat avantaje selective. 
Ciclul de inmultire al pinguinului imperial este un alt exem- 
plu. Aceste pasari intra in perioada de imperechere si de¬ 
pun singurul lor ou in cele mai adverse conditii, la incepu- 
tul sau la mijlocul iemii antarctice, un anotimp geros. Avantajul 
acestei programari este ca puii eclozeaza la inceputul pri- 
maverii sudice si sint crescuti in timpul verii sudice, cind 
conditiile pentru supravietuirea si dezvoltarea lor sint op¬ 
time. O astfel de reducere drastica a fertilitatii la albatrosi 
si pinguini este compensate de o longevitate crescuta a adul- 
tilor si de absenta pradatorilor in coloniile lor de inmulti¬ 
re, de pe insule sau din gheturile Antarcticii. Adaptarile or- 
ganismelor strict specializate, cum sint parazitii, sint uneori 
chiar mai uimitoare. 


LA CE ESTE ADAPT AT UN ORGANISM ? 
CE ESTE O NISA ? 


De obicei, spunem ca o specie este adaptata mediului sau. 
Dar acesta nu este un raspuns destul de precis. O specie im- 
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parte mediul sau cu sute de alte specii. Pentru o pasare co- 
libri din padurile tropicale, care se hraneste in coronament 
si tot acolo isi construieste cuibul, nu are importanta daca 
exista sau nu stinci la baza copacilor. Fiecare specie este adap- 
tata mai degraba la un numar limitat de proprietati ale me- 
diului. Aceste proprietati sint anumite conditii generale (mai 
ales climatice), dar si resursele specifice (hrana, adapost etc.). 
Acest set specific de proprietati ale mediului asigura unei 
specii conditiile necesare de viata sau, altfel spus, nisa sa. 
Exista doua moduri de a defini o nisa. Modul clasic este de 
a considera ca natura este compusa din mii si milioane de 
potentiale nise, ocupate de diferite specii adaptate la ele. In 
aceasta interpretare, nisa este o proprietate a mediului. Unii 
ecologisti considera insa ca nisa este o proprietate a speciei 
care o ocupa. Pentru ei, nisa este o proiectie spre exterior 
a cerintelor unei specii. 

Exista o cale de a determina care dintre cele doua concep- 
te de nisa e mai corecta ? Exemplul urmator ne poate da un 
raspuns. Pe fiecare dintre marile insule Sunda, Borneo si Su¬ 
matra, situate la vest de Linia Wallace, exista circa 28 de spe¬ 
cii de ciocanitoare. Chiar daca padurea udata de ploi tro¬ 
picale din Noua Guinee, la est de Linia Wallace, este remarcabil 
de asemanatoare cu cea din Insulele Sunda, cu multi din¬ 
tre copacii dominanti apartinmd chiar acelorasi genuri, aici 
nu exista nici o singura specie de ciocanitoare. Inseamna oare 
ca in Noua Guinee nu exista nici o nisa pentru ciocanitoa¬ 
re? Desigur ca nu! Daca facem o analiza detaliata a nise- 
lor ciocanitorilor din Malaezia, vom descoperi ca multe din¬ 
tre ele corespund factorilor de mediu din Noua Guinee. De 
aceea, ar fi gresit sa spunem ca nu exista nici o nisa pentru 
ciocanitoare m Noua Guinee. In realitate, nisele sint virtu¬ 
al deschise pentru ciocanitori. Dar acestea sint bine cunos- 
cute pentru incapacitatea lor de a traversa apele. Prin ur- 
mare, pur si simplu ele nu au reusit sa parcurga distantele 
mari ce separa peste ape Sulawesi de Noua Guinee. Si nici 
una dintre familiile indigene ale pasarilor din Noua Guinee 
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nu a initiat o ramura de „ciocanitoare“. Exista inca multe alte 
dovezi ca definitia clasica a nisei, ca o proprietate a mediu- 
lui, este preferabila celei care o considera drept proprieta¬ 
te a organismului. Specialism biogeografi stiu ca fiecare spe¬ 
cie colonizatoare trebuie sa se adapteze eventualelor nise 
pe care le intilneste intr-o noua zona pe care o ocupa. Chiar 
cuvintul mediu este adesea folosit in doua sensuri foarte di- 
ferite: pentru tot ce inconjoara o specie sau biota, ori nu- 
mai pentru componentele specifice nisei. 


NIVELURILE DE ADAPTARE 

Este util sa facem o distinctie intre diferitele niveluri de adap- 
tare— adaptarea la zone adaptative vaste si adaptarea la nise 
specifice speciei. Adaptarile sint organizate in mod ierar- 
hic, la diferite niveluri. Aceasta face posibila o specializa- 
re pentru nisele inalt specifice. Printre pasari exista cioca- 
nitorile, cataratoarele in copaci, rapitoarele (diurne sau 
nocturne), cele cu picioare lungi (de o mare varietate de di- 
mensiuni), inotatoarele, cufundatoarele, alergatoarele teres- 
tre (strutul, Geococcyx californianius), consumatoarele de 
peste, de mortaciuni, de seminte si nectarivorele. Toate au 
adaptari speciale ale ciocurilor, limbilor, picioarelor, ghea- 
relor, organelor de simt, organelor digestive, ale altor struc- 
turi si ale comportamentelor, corelate in cea mai mare ma- 
sura cu modul lor de hranire sau de locomotie. Practic, sint 
adaptari la nisele speciale pe care aceste diferite tipuri de pa¬ 
sari le ocupa. Si sint compatibile cu cerintele zonei adapta¬ 
tive specifice pe care o ocupa pasarile in general, si anume 
spatiul aerian. Pasarile se deosebesc de reptile, stramosii lor, 
prin numeroase adaptari pentru zbor. Ele au penaj si aripi, 
au greutatea redusa prin pierderea dintilor si vertebrelor co- 
zii si au oase goale pe dinauntru, cu pereti subtiri. De ase- 
menea, sint endoterme si au numeroase adaptari fiziologi- 
ce pentru zbor. 
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Adaptari generale si speciale 

Cind studiem modul de viata al oricarui grup particular de 
organisme, sintem impresionati totodata de prezenta unor 
adaptari foarte specifice, care fac acel mod de viata posibil. 
Fiecare carte despre animale descrie astfel de adaptari. Pa- 
sarile, de exemplu, au aripi, pene, au pierdut dintii grei, au 
oase goale, au pierdut coada osoasa, sint endoterme si po- 
seda adaptari fiziologice pentru zbor. Totusi, dupa cum a 
subliniat Darwin, pasarile au un al doilea set de caractere 
In comun cu alte vertebrate, pe care le-au mostenit de la stra- 
mosii lor. Acestea nu sint adaptari speciale pentru zbor, ci 
sint aspecte ale planului corpului lor de vertebrate. Genele 
pentru aceasta parte a fenotipului sint componente ale me- 
canismului de baza al dezvoltarii lor, derivate de la stramosi; 
aceasta parte, in totalitatea ei, este adaptativa, dar nu poate 
fi separata In caractere distincte. 

In timpul dezvoltarii embrionare, trasaturile de baza ale 
planului de organizare a corpului sint stabilite inainte ca 
adaptarile specifice nisei sa inceapa sa se dezvolte. Acest lu- 
cru explica toate cazurile de asa-numita recapitulare (con¬ 
form vechii formule „ontogenia recapituleaza filogenia"), 
ca, de exemplu, dezvoltarea dintilor la embrionii de bale- 
ne sau a arcurilor branhiale la vertebratele terestre. Un or¬ 
ganism trebuie sa fie bine adaptat ca intreg, dar el trebuie, 
de asemenea, sa fie in permanenta capabil sa se puna de a- 
cord cu genomul sau ancestral. Nici o parte a organismu- 
lui nu este o adaptare ad hoc la modul lui actual de viata; 
adaptarile ad hoc sint suprapuse planului fundamental de 
organizare a corpului. Nimic nu clarifica mai bine acest as¬ 
pect ca faptul ca, in ocean, se pot gasi reprezentanti a 15 
sau20de filumuri care coexista in mod fericit intr-o aceeasi 
zona generala. Diferentele enorme dintre planurile lor de 
organizare a corpului nu impiedica perfecta adaptare la me- 
diul dat. 
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PROGRAMUL ADAPTATIONIST: 

SE POATE DEMONSTRA ADAPTABILITATEA ? 

Cum poate dovedi cineva ca anumiti indivizi, ca si struc- 
turile si comportamentele lor, sint intr-adevar bine adap- 
tate ? Este o problema reala si, intr-adevar, foarte impor¬ 
tant;!. Se poate raspunde mai ales prin verificarea continua 
si atenta a presupuselor atribute adaptative ale organisme- 
lor. Acesta este asa-numitul program adaptationist schitat 
mai jos (Gould si Lewontin, 1979). Referitor la criticile for¬ 
mulate de Gould si Lewontin la adresa programului adap¬ 
tationist, a se vedea Mayr (1983), Brandon (1998) si West-E- 
berhard (1992). 

In analiza adaptarilor este foarte important sa avem in ve- 
dere numeroasele constringeri (Mayr, 1983) care impiedi- 
ca de obicei o components a fenotipului sa ajunga la o adap- 
tare optima. Trebuie sa ne amintim mereu ca individul ca 
intreg este tinta selectiei si ca exista o interactiune intre pre- 
siunile selective exercitate asupra diferitelor aspecte ale fe¬ 
notipului. Acest lucru este bine ilustrat de Archaeopteryx, 
care a dobindit intii adaptarile pentru zbor imperios nece- 
sare — penaj, aripi, ochi imbunatatiti, creier marit — dar care 
inca nu era complet adaptata la zbor deoarece pastra une- 
le caractere reptiliene mai putin importante (dinti, coada). 

Toeretic, exista doua cai de a obtine dovezi privind ca- 
racterul adaptativ al unei trasaturi. Intii, se poate incerca sa 
se arate ca prezenta caracterului nu poate fi explicata prin 
sansa. Dar este foarte dificil sa duci la bun sfirsit o aseme- 
nea sarcina. In al doilea rind, se pot testa diferitele posibi- 
le avantaje adaptative ale trasaturii; adaptarea este confir- 
mata atunci cind esueaza toate incercarile de a demonstra 
ca aceste avantaje nu exista. Ceea ce trebuie testat este adap- 
tabilitatea unei anume trasaturi fenotipice particulare, care 
e in discutie. 

Aproape oricare trasatura a unui organism poate avea, si 
s-a dovedit a avea, semnificatie selectiva. Cazurile care au fost 
testate experimental sint melanismul industrial, modelele 
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de dungi ale melcilor, mimetismul, aspecte ale dimorfismu- 
lui sexual si multe altele relatate in literatura de specialita- 
te (Endler, 1986). In schimb, este practic imposibil sa do- 
vedesti ca exista vreo proprietate a unui organism care sa 
nu aiba semnificatie selectiva. De aceea, se impune folosi- 
rea celei de-a doua cai si adoptarea explicatiei interventiei 
intimplarii doar atunci cind toate tentativele de a demon- 
stra valoarea selectiva a trasaturii au esuat. 

Adaptabilitatea este dobindita treptat 

Node adaptari sint dobindite de obicei treptat. Archaeop¬ 
teryx, o pasare fosila de acum 145 de milioane de ani, ilus- 
treaza aproape perfect intermedierea intre reptile si pasari. 

Are inca dinti, o coada lunga, coaste simple si oasele iliac si 
ischion separate ca la reptile, dar, de asemenea, are pene, aripi, 
ochi si creier de pasare. Stramosii fosili ai balenelor eviden- 
tiaza un stadiu similar intermediar prin adaptarea lor la cele 
doua medii diferite— cel terestru si cel marin. Darwin se 
minuna ca o astfel de structura perfecta ca ochiul a putut 
evolua prin selectie naturala. Dar specialism in anatomie 
comparata au aratat nu numai ca ochii au evoluat in seria 
animala de cel putin 40 de ori independent, ci si ca, dintre 
organele fotosensibile existente, poate fi gasit fiecare sta¬ 
diu intermediar, de la o simpla pata fotosensibila pe epi- 
derma pina la un ochi perfect, cu toate accesoriile sale. 
Aceeasi gena reglatoare (Pax 6) se gaseste in toate forme- 
le cu ochi, dar ea este larg raspindita si la taxonii lipsiti de 
ochi. Probabil ca exista o gena reglatoare foarte veche care 
a fost „cooptata“ pentru vedere, ori de cite ori au fost se- 
lectionati ochii. 

Convergenta 

Nisele sau zonele ecologice deschise sint adesea coloniza- 
te, in mod repetat, de organisme complet nelnrudite care, oda- 
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ta adaptate acestor nise, devin insa, prin convergenta, foar- 
te asemanatoare. Un exemplu remarcabil este fauna Austra¬ 
lian;! a mamiferelor marsupiale care, in absenta mamifere- 
lor placentare, au evoluat in tipuri adaptative corespunzatoare 
(si remarcabil de asemanatoare) placentarelor emisferei nor- 
dice precum: veverita zburatoare, cirtita, soarecele, lupul, 
bursucul si furnicarul. Foarte asemanatoare, dar neinrudi- 
te, pasarile nectarivore au evoluat in Australia ( Meliphagi- 
dae), Africa si India (pasarile soarelui — Nectarinia famo- 
sa — Nectariniidae), Hawaii (cinteza hawaiana — Vestiaria 
coccinea — Drepanididae) si America (colibri) (Fig. 10.4). 
Pasari nezburatoare cu aripi rudimentare au evoluat in Ame¬ 
rica de Sud, Africa, Madagascar, Australia si Noua Zeelan- 
da. Pasarile cataratoare in copaci au evoluat in Australia, 
Filipine, Africa, America de Sud. Porcii teposi neinruditi, 
cel american si cel african, sint a tit de asemanatori incit, pina 
recent, au fost considerati a fi strins inruditi. Cazuri simi- 
lare de convergenta pot fi gasite in aproape toate grupele de 
animale si chiar la plante (de exemplu, cactusii americani 
si euforbiile africane, fig. 10.5). Chiar animale indepartate 
filogenetic, ca rechinii (pesti), ihtiozaurii (reptile) si marsui- 
nii (mamifere), au devenit foarte asemanatoare ca aspect ex¬ 
terior. 

Omniprezenta adaptabilitatii este, de asemenea, demon¬ 
strata de plante, fungi, protiste si bacterii. Formele vii au o 
capacitate uimitoare de a varia, pentru a raspunde la selec- 
tia naturala si pentru a profita de oportunitatile ecologice. 


CONCLUZII 

La organismele care se reproduc sexuat, evolutia consta in 
schimbari genetice in populatii, din generatie in generatie, 
de la cel mai mic dem, pina la gruparile de populatii ale unei 
specii biologice care se incruciseaza intre ele. Numeroase 
procese, mai ales mutatia, contribuie la aceste modificari ge- 



ADAPTABILITATEA $1 SELECTIA NATURALA: ANAGENEZA 201 


netice, asigurind variabilitatea fenotipica necesara selectiei. 
Cel mai important factor este recombinarea, care este res- 
ponsabila in mare masura de generarea, practic fara limite, 
a unor noi genotipuri in fiecare generatie. Apoi, selectia este 
reponsabila de retinerea, in medie, a numai doi indivizi per 
cuplu parental. Acei indivizi care sint cei mai bine adaptati 
la mediul abiotic si biotic au cea mai mare sansa de a se afla 
printre supravietuitori. Acest proces favorizeaza dezvolta- 
rea unor noi adaptari si dobindirea noutatilor evolutive, no- 
utati care conduc la progresul evolutiv, cum se afirma in lim- 
bajul biologiei evolutive. Evolutia — In ansamblu, o modificare 
a populatiilor — este, de regula, un proces treptat, cu excep- 
tia cazurilor In care anumite procese cromozomale pot duce 
la producerea de noi indivizi-specii Intr-o singura etapa. 

Materialul genetic (acizii nucleici) este constant si inac- 
cesibil oricarei influente din mediu. Deoarece nu se poate 
transmite nici o informatie genetica de la proteine la acizii 
nucleici, ereditatea caracterelor doblndite este imposibila. 
Acest lucru duce la respingerea absoluta a tuturor teoriilor 
lamarckiene ale evolutiei. Modelul darwinist al evolutiei, ba- 
zat pe variabilitate mtimplatoare si selectie naturala, expli¬ 
ca In mod satisfacator toate fenomenele modificarii evolu¬ 
tive la nivelul speciei si, in particular, toate adaptarile. 
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CAPITOLUL 8 


Unitatile diversitatii: speciile 


Primii naturalisti din Europa nu aveau idee despre covirsi- 
toarea bogatie de forme a lumii organice. Tot ceea ce stiau 
se rezuma la animalele si plantele pe care le vedeau in jurul 
lor. Dupa Evul Mediu, situatia s-a schimbat insa rapid. Cu 
ocazia calatoriilor de explorare din secolele XVI-XIX, s-a 
constatat ca fiecare continent avea o flora si o fauna indige- 
na si ca existau diferente mari in functie de latitudine; for- 
mele de viata de la tropice erau foarte diferite de cele din 
regiunile temperate si arctice. Cercetarea oceanelor a eviden- 
tiat o bogata viata marina incepind de la suprafata pina la 
cele mai mari adincimi, iar microscopul a dezvaluit imensa 
lume a planctonului si a eucariotelor din sol, a artropode- 
lor mici, a algelor, ciupercilor si bacteriilor. Si cu aceasta des- 
coperirile nu s-au incheiat. Paleontologia a adaugat o dimen- 
siune complet noua, viata din perioadele trecutului geologic. 

Nu este aici locul unei treceri in revista a uriaselor rea- 
lizari ale taxonomiei, care a descris si clasificat aproape 4 
milioane de specii de organisme (raminind inca nedescri- 
se, probabil, intre 5 si 20 de milioane de specii). In schimb, 
ma voi concentra asupra explicarii aspectelor evolutive ale 
acestei diversitati uluitoare. 

CfTE SPECII EXISTA In LUMEA VIE? 

Putini nespecialisti isi dau seama cit de dificil este sa ras- 
punzi la aceasta intrebare. fn primul rind, speciile agame, 
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Tabelul 8.1. 

Numarul speciilor vii 

descrise (in mii) 


Regnul 


Filumurile sau 

clasele selectate 

Protozoare 

100 

Vertebrate 

50 

Alge 

300 

Nematode 

500 

Plante 

320 

Moluste 

120 

Fungi 

500 

Artropode 

4650 

Animale 

5570 

Crustacee 

150 


6790 

Arahnide 

500 



Insecte 

4000 


Sursa: May (1990) 


care includ organisme asexuate, mai ales procariote, sint com- 
plet diferite de speciile care apartin taxonilor cu reprodu- 
cere sexuata. Apoi, majoritatea taxonilor sint inca putin cu- 
noscuti. Frecvent, cu ocazia revizuirii genurilor tropicale 
de insecte sau paianjeni, se constata ca 80% din speciile iden- 
tificate sint noi pentru stiinta. Situatia este aceeasi in cazul 
nematodelor, acarienilor si numeroaselor altor grupuri mai 
mici. In anul 1758, Linnaeus cunostea circa 9000 de specii 
de plante si animale. In prezent, sint descrise aproximativ 
1,8 milioane de specii de animale (exclusiv agamospeciile) 
si se estimeaza ca numarul maxim de specii ar fi de cel pu¬ 
tin 5 milioane, putind ajunge chiar pina la 10 milioane. Cele 
mai multe traiesc in coronamentul padurilor umede tropi¬ 
cale si, din cauza distrugerii cu o rata anuala de 1-2% a aces- 
tor paduri, foarte curind numarul lor se va reduce consi- 
derabil. 

Cifrele sugerate de Robert May in tabelul 8.1. sint foar¬ 
te modeste. Ele sint bazate pe conceptul biologic de specie. 
Daca se utilizeaza conceptul tipologic de specie (care in¬ 
clude filogenia), numarul speciilor poate fi mai mult decit 
dublu. De asemenea, cifrele lui May sint prea mici si pen¬ 
tru ca nu includ si speciile gemene. O cifra de 5,57 milioane 
de specii de animale este, cu siguranta, inca prea mica, in timp 
ce alte estimari, care ajung la 30 de milioane, sint, in mod cert, 
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Tabelul 8.2 Numarul speciilordinclasele 
mai importante de vertebrate 


Pestii teleosteeni 

27 000 

Amfibieni 

4 000 

Reptile 

7 150 

Pasari 

9 800 

Mamifere 

4 800 


prea mari. Limita de sus a acestor valori e prezentata pen- 
tru a putea face o comparatie. De exemplu, numarul spe- 
ciilor de mamifere terestre homeoterme (4800) reprezinta 
mai putin de jumatate din numarul speciilor de pasari zbu- 
ratoare (9800) (Tabelul 8.2). 

Mamiferele si pasarile sint cele mai bine cunoscute. Desi 
in fiecare an, chiar si la pasari, sint descoperite circa 3 noi spe¬ 
ed. Lafel la mamifere. In afara liliecilor si rozatoarelor, re¬ 
cent au fost descoperite in Vietnam specii noi de mamifere 
mari. In cazul pasarilor, numarul de 9 800 de specii este ba- 
zat pe o interpretare libera a speciei politipice, In care popu- 
latii periferice izolate sint freevent inventariate ca subspe- 
cii (vezi figura 8.1. pentru un exemplu). Daca multe din 
acestea ar fi incadrate ca alospecii, numarul speciilor de pa¬ 
sari ar putea ajunge la 12 000. Pe departe, grupul cel mai 
numeros de animale sint insa gindacii. In prezent nu exis¬ 
ta nici un specialist in lume pentru multe familii de animale, 
chiar si pentru unele ordine si clase. Exista teama ca descrie- 
rea unor specii noi, necunoscute pina acum, va avea loc in 
viitor intr-un ritm mai lent decit in trecut. Pentru o trece- 
re in revista a acestei probleme, vezi May (1990). 

Naturalistii au fost mult timp confruntati cu o proble¬ 
ms dificila. Pe de o parte, exista o continuitate In schimba- 
rea treptata a populatiilor unei specii in timp si spatiu, iar pe 
de alta parte, exista discontinuity intre toate speciile si toti 
taxonii superiori. Nimic nu a impresionat mai mult pale- 
ontologii decit natura discontinue a fosilelor inventariate. 
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Din acest motiv, atit de multi dintre ei au fost sustinatori 
infocati ai teoriilor evolutiei in salturi. Totusi, deoarece acum 
stim ca nu se produc salturi, trebuie sa ne punem intreba- 
rea: cum apar discontinuitatile dintre specii? 

CONCEPTELE DE SPECIE 
SI TAXONII CU RANG DE SPECIE 

Evident, nu se poate studia originea discontinuitatilor din¬ 
tre specii daca nu se intelege ce este o specie. Mult timp, na- 
turalistii au mcercat sa ajunga la un consens in aceasta pri- 
vinta. In lucrarile lor, o numesc „problema speciei". Chiar 
si in prezent, nu exista inca unanimitate cu privire la defi- 
nitia speciei. Exista diferite motive pentru aceste neintele- 
geri, dar doua sint cele mai importante. Primul consta in 
faptul ca termenul de specie se aplica la doua lucruri foar- 
te diferite: la sp ecie ca co ncept si la specie caj^xon. Con- 
ceptul de specie se refera la semnificapiaspeciilor in natu- 
ra si la rolul lor in gospodarirea,..acesteia. Specia ca taxon 
se refera la o entitate zoologica, la un ansamblu de popu- 
latii care, impreuna, corespund definitiefconceptului de spe- 
cie.~Taxonul Homo sapiens este un ansamblu de populatii 
distribuite geografic care, ca un intreg, se incadreaza in con- 
ceptul particular de specie (vezi mai jos). Al doilea motiv 
al existentei unei „probleme a speciei" consta in faptul ca, in 
ultimii 100 de ani, cei mai multi naturalisti au devenit, din 
adepti ai conceptului tipologic de specie, adeptii concep- 
tului biologic de specie. 

Daca diferentele dintre populatiile care ocupa intregul 
areal geografic al unei specii sint minore, nejustificind re- 
cunoasterea taxonomica, specia este numitamonotipica. To¬ 
tusi, frecvent, anumite rase geografice ale unei specii sint 
suficient de diferite pentru a fi considerate subspecii. Un ta¬ 
xon cu rang de specie alcatuit din mai multe subspecii este 
numit specie politipica. 




UNITAflLE DIVERSIT AT11: SPECIILE 209 



FlGURA 8.1 

Specii politipice. Distributia celor 35 de specii de Dypodomys ordii 
Woodhause. Numerele desemneaza arealele diferitelor subspecii. Sur- 
sa: Mayr, 1969. 




































































































































210 DE LA BACTERII LA 0M 


Conceptele de specie 

In mod traditional, orice clasa de obiecte din natura, vii sau 
nevii, a fost numita specie daca s-a considerat ca este sufi- 
cient de diferita de oricare alta clasa. O astfel de specie are 
o serie de caracteristici specifice ei, prin care poate fi deo- 
sebita de alte specii. Filozofii numesc astfel de specii „tipuri 
naturale“. Acest concept, in care specia este considerata a 
fi o clasa bine delimitata, este numit conceptul tipologic de 
specie. Conform acestui concept, o specie este un tip con¬ 
stant, separat de oricare alta specie printr-o prapastie de ne- 
trecut. In cazul speciilor care se reproduc sexuat, nu este 
deloc greu sa separi, intr-un anumit moment, organisme care 
se afla intr-un spatiu dat in specii diferite. Conditiile de mai 
sus poarta numele de „situatie non-dimensionala". Astfel 
de specii coexista in acelasi timp si in acelasi spatiu si sint, 
de regula, separate unele de altele printr-o discontinuitate 
bine definita. 

Spre sfirsitul secolului XIX si inceputul secolului XX, 
din ce in ce mai multi naturalisti au inteles ca speciile de 
organisme nu sint tipuri sau clase, ci mai degraba popula- 
tii sau grupuri de populatii (vezi capitolul 5). De aseme- 
nea, s-a constatat faptul ca principiul operational de baza 
al conceptului tipologic de specie — „statutul de specie este 
determinat prin gradul de diferentiere fenotipica" — con¬ 
duce la dificultati practice. De exemplu, s-a constatat, chiar 
foarte frecvent, ca populatiile naturale simpatrice nu se In- 
cruciseaza, chiar daca ele nu prezinta diferente taxonomi- 
ce evidente. Aceasta realitate nu s-a potrivit aproape deloc 
cu definitia speciei tipologice. Asemenea specii sint numi- 
te acum criptice sau gemene. Ele se deosebesc genetic, com- 
portamental si ecologic de speciile traditionale asa cum se 
deosebesc si speciile care difera din punct de vedere feno- 
tipic. Nu prezinta insa diferentele taxonomice traditiona¬ 
le. Speciile gemene se intilnesc, de asemenea, laplante (Grant, 
1981) si protiste. 
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SPECIILE GEMENE 

Specii care coexista, dar care nu se deosebesc prin caracte- 
re taxonomice evidente, sint foarte comune. In Europa, ma¬ 
laria a avut un mod de distribute foarte curios pina cind s-a 
descoperit ca asa-numitul tmtar al malariei, Anopheles ma- 
culipennis, era de fapt un grup de sase specii gemene dife- 
rite, dintre care unele nu erau vectori ai agentului patogen. 
Renumitul protozoolog T.M. Sonneborn a lucrat peste 40 
de ani cu ciliatul Paramecium aurelia si varietatile lui pina 
cind a inteles ca, de fapt, avea de-a face cu 14 specii geme¬ 
ne. Aproape 50% din speciile nord-amencane de greier au 
fost descoperite numai dupa modul lor diferit de a cinta, 
pentru ca altminteri sint identice. Pina acum se stie foarte 
putin despre frecventa speciilor gemene in cele mai multe 
filumuri si clase de animale (vezi caseta 8.1). 

Descoperirea a ceea ce s-ar putea considera situatia opu- 
sa a fost la fel de surprinzatoare pentru taxonomistii adepti 
ai conceptului tipologic. In multe specii se gaseau indivizi 
complet diferiti de ceilalti membri ai populatiei din care fa- 
ceau parte, dar care participau cu succes la procesul de re- 
producere. Complexul gisca albastra si gisca alba reprezin- 
ta un exemplu; numeroase altele sint citate in Mayr (1963: 
150-158). Nici una din aceste doua sitUatii nu corespunde 
deloc definitiei speciei tipologice. 

In final, taxonomistii au ajuns la concluzia ca trebuie sa 
elaboreze un nou concept de specie, care sa nu fie bazat pe 
gradul de diferentiere, ci pe alte criterii. Noul lor concept 
a fost bazat pe doua observatii: (1) speciile sint alcatuite din 
populatii, (2) populatiile sint conspecifice daca se incruci- 
seaza cu succes Intre ele. Acest rationament a dus la asa-nu¬ 
mitul concept biologic de specie (CBS): „Speciile sint gru- 
pari de populatii naturale care se pot incrucisa, dar care sint 
izolate reproductiv de alte grupdri. “ Cu alte cuvinte, o spe¬ 
cie este o comunitate reproductive. Izolarea lor reproduc¬ 
tive este realizate prin asa-numitele mecanisme de izolare, 
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Caseta 8.1 Specii gemene 

Speciile gemene sint populatii naturale izolate reproductiv unele de 
altele, chiar daca, frecvent, ele coexista simpatric fara sa se Incrucise- 
ze. De fapt:, practic, ele nu se deosebesc prin caracterele taxonomice 
traditionale si sint foarte raspindite in multi taxoni superiori. 


adica prin proprietati ale indivizilor care impiedica incru- 
cisarea(sau reusita ei) cu indivizi ai aceleiasi specii. 


EXISTA SI ALTE CONCEPTE 
SI DEFINITII REFERITOARE LA SPECIE ? 

In ultimii 50 de ani, au fost propuse sase sau sapte asa-nu- 
mite teorii despre specie (Wheeler si Meier, 2000). Sint aces- 
te noi concepte privind specia legitime ? Pe scurt, conclu- 
zia mea este ca nu sint. Nici unul dintre autorii lor nu a 
inteles diferenta dintre specia concept si specia taxon. In loc 
sa propuna noi concepte, ei au propus de fapt noi criterii 
operational referitoare la modul in care poate fi delimitat 
taxonul cu rang de specie (vezi caseta 8.2). 

Conceptul de specie descrie rolul pe care specia il joa- 
ca in lumea vie. Pina acum, au fost propuse numai doua con¬ 
cepte restrictive: o specie este considerate fie o categorie, 
un tip, un lucru diferit, iar definitia ei precizeaza criteriile 
pe baza caroraspeciile sint delimitate (conceptul tipologic), 
fie o comunitate reproductive (conceptul biologic). Exis- 
ta o anumita nesiguranta in alegerea criteriilor prin care spe¬ 
cia poate fi delimitate conform unuia dintre conceptele de 
specie. Conform definitiei speciei date de Willi Henning, con¬ 
ceptul de specie biologice a fost adaptat nevoilor cladifice- 
rii pentru a permite delimitarea cladelor in mod adecvat. 
Conceptul de recunoastere al lui Hugh Paterson nu este ni- 
mic altceva decit o formulare diferite a CBS. Conceptul lui 
Simpson — asa-numitul concept evolutionist al speciei — 
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Caseta 8.2 Trei sensuri ale notiunii de specie 

Notiunea de „specie“ are, din pacate, intelesuri diferite pentru per- 
soane diferite. CTnd nu sint clar precizate, aceste diferente deter¬ 
mine mari confuzii. Cel mai important este faptul ca se pot dis- 
tinge trei sensuri diferite ale notiunii de specie (Bock, 1995). 

Conceptul de specie. Am aratat cum conceptul tipologic de spe¬ 
cie, concept care a predominat la toti taxonomistii clasici, a fost 
completat (si in mare masura inlocuit), spre sfirsitul secolului 
XIX si inceputul secolului XX, de conceptul biologic de specie 
(CBS). Filozofii au numit specia tipologic! tip natural. Acest con¬ 
cept tipologic este in dezacord cu natura populationali a speciei 
si cu potentialul ei evolutiv. Ori de cite ori exist! indoieli cu pri- 
vire la justetea recunoasterii unei anumite populatii ca specie, se 
poate aplica criteriul conceptului de specie biologic! — compati- 
bilitatea reproductive Cind avem de-a face cu populatii simpatri- 
ce, decizia este de obicei clara. Dar, atunci cind e vorba despre 
populatii alopatrice, trebuie s! deducem daca ele posed! sau nu gra- 
dul de incompatibilitate pe care 1-am gasi la speciile simpatrice. Ine- 
vitabil, o astfel de deductie va fi oarecum arbitrara. Numai doua 
concepte de specie sint sau au fost larg intrebuintate: cel tipolo¬ 
gic si cel biologic. 

Taxonul cu rang de specie. Cind sint studiate in spatiul lor geo- 
grafic, se constata ca cele mai multe dintre specii constau din nu- 
meroase populatii locale care se deosebesc unele de altele fie pu- 
tin, fie mai mult. Un astfel de an$amblu de populatii distribuit in 
spatiul geografic este un taxon cu rang de specie, asa cum este de- 
finit de conceptul de specie biologica. O specie taxon este intot- 
deauna multidimensional!, in timp ce o specie concept este o si- 
tuatie nedimensionala. Taxonii cu rang de specie care au 
subdiviziuni bine definite (subspecii) sint numiti specii politipice. 

Categoria de specie. Acesta este nivelul linnean de ierarhie dat 
unui taxon considerat a fi o specie. Agamospeciile, recunoscute de 
cercetatori ca organisme asexuate, sint de asemenea clasificate ca 
specii in ierarhia linneana, chiar daca ele nu formeaza populatii in 
sensul populatiilor speciilor biologice. 
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contine criterii de nedefinit si este lipsit de utilitate practi¬ 
ce. Si diferitele concepte asa-numite filogenetice de specie 
smt simple reguli tipologice ale modului in care se delimi- 
teaza taxonii cu rang de specie. Nici unul dintre pretinse- 
le noi concepte de specie nu este, de fapt, un concept nou. 
Ele sint fie repetari ale celor doua concepte standard, fie in- 
structiuni privind modul de delimitare a taxonilor cu rang 
de specie. 

Conceptul biologic de specie este aplicabil numai orga- 
nismelor cu reproducere sexuata. Organismele asexuate fac 
parte din grupul speciilor agame (vezi mai jos). In ultimii 
ani, au fost propuse diferite alte concepte de specie, dar nici 
unul dintre ele nu a putut sa inlocuiasca conceptul biolo¬ 
gic de specie. 

Paleontologul G.G. Simpson a considerat ca in paleon- 
tologie este nevoie de un alt concept, separat, de specie; el 
a propus conceptul evolutionist de specie. Totusi, defini- 
tia lui contine mai multe criterii care nu pot fi precizate. 
Mai mult, definirea speciei de catre Simpson nu ajuta la de- 
limitarea ei intr-o linie filetica. Conceptul filogenetic de spe¬ 
cie nu este de fapt un concept ci, pur si simplu, un ansam- 
blu de reguli tipologice de delimitare a taxonilor cu rang 
de specie intr-un arbore filogenetic. De asemenea, concep¬ 
tul de recunoastere a speciei este, de fapt, o alta formulare 
a conceptului biologic de specie. 


SEMNIFICATIA SPECIEI 

Un darwinist doreste Tntotdeauna sa stie de ce a evoluat fie- 
care Insusire a unui organism viu. Astfel, el, sau ea, se mtrea- 
ba: „De ce exista specia ? De ce indivizii vii care se repro- 
duc sexuat se combinam interiorul speciei ? Dece lumea vie 
nu consta pur si simplu din indivizi independenti, care se 
imperecheaza cu oricare alt individ intr-o masura oareca- 
re asemanator, pe care II mtflneste ?“ Motivul este clar, iar 
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studiul hibrizilor dintre specii ofera raspunsul la aceste in- 
trebari. Hibrizii (mai ales cei rezultati din reincrucisari) sint 
aproape intotdeauna inferiori si adesea neviabili ori mai mult 
sau mai putin sterili. Acest lucru este frecvent indeosebi la 
hibrizii animalelor. Si demonstreaza ca genotipurile — sis- 
teme bine echilibrate si armonioase — trebuie sa fie foarte 
asemanatoare pentru imperecheri reusite. Daca nu sint — 
asa cum este, de obicei, cazul produsului incrucisarii dintre 
specii —, zigotii hibrizi sint predispusi sa posede o combi- 
natie neechilibrata, nearmonioasa, de gene parentale care de¬ 
termine aparitia unor indivizi mai mult sau mai putin ne¬ 
viabili ori sterili. 

Semnificatia speciei este acum foarte clara. Mecanisme- 
le care izoleaza speciile sint instrumente de protectie a in- 
tegritatii genotipurilor bine echilibrate si armonioase. Or- 
ganizarea indivizilor si populatiilor in specii preintimpina 
degradarea genotipurilor bine echilibrate, care s-ar putea 
produce daca acestea s-ar incrucisa cu genotipuri straine in- 
compatibile, si astfel evitaproducerea unor hibrizi inferiori 
sau sterili. Prin urmare, integritatea speciei este mentinuta 
prin selectie naturala. 

Mecanismele de izolare 

Dar ce sint mecanismele de izolare ? Definitia lor este: Me¬ 
canismele de izolare sint proprietatile biologice ale organis- 
melor individuale care impiedica incrucisarea populatiilor 
din specii diferite atunci cind sint simpatrice. 

Aceasta definitie evidentiaza faptul ca barierele geogra- 
fice sau orice alt fel de izolare exclusiv externa nu sint me- 
canisme de izolare. De exemplu, un sir de munti care se- 
para doua populatii ce s-ar putea incrucisa daca ar fi 
simpatrice nu este un mecanism de izolare. De asemenea, 
mecanismele de izolare, mai ales la plante, au de multe ori 
„fisuri“, adica nu impiedica „greseala“ intimplatoare care 
are ca rezultat producerea unui hibrid. Totusi, aceasta hi- 
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bridare ocazionala, nu este suficienta pentru a conduce la 
o mcrucisare generala si la fuziunea a doua populatii. 

Au fost sugerate diferite feluri de clasificare a mecanis- 
melor de izolare. Cel pe care eu 1-am adoptat le dispune in 
succesiunea in care aceste bariere trebuie sa fie depasite pen¬ 
tru a avea loc imperecherea (Tabelul 8.3). 

Tabelul 8.3 Clasificarea mecanismelor de izolare 


1. Mecanisme care actioneazainainte de imperechere sau prezigotice: me- 

canismele care Impiedica Imperecherile interspecifice. 

(a) Imperecherile stnt posibile, dar nu se produc pentru ca partenerii 
nu se Intilnesc (izolare de habitat si de sezon). 

(b) Incompatibility ti comportamentale impiedica imperecherea (izo¬ 
lare etologica). 

(c) Se realizeaza copulatia, dar nu are loc transferul de sperma (izo¬ 
lare mecanica). 

2. Mecanisme care actioneaza dupa mcrucisare sau postzigotice: meca- 

nismele care limiteaza reusita Incrucisarilor interspecifice. 

(a) Are loc transferul de sperma, dar ovulul nu este fertilizat (incom- 
patibilitate gametica). 

(b) Are loc fecundarea, dar zigotul moare (mortalitate zigotica). 

(c) Zigotul se dezvolta Intr-un hibrid Fl cu viabilitate redusa (nevia- 
bilitate hibrida). 

(d) Hibridul Fl este absolut viabil, dar partial ori total steril, sau pro¬ 
duce descendenti F2 sterili (sterilitate hibrida). 


Grupari diferite de organisme pot avea mecanisme de 
izolare diferite. Speciile de mamifere si pasari, de exemplu, 
sint izolate mai ales prin incompatibilitati comportamen¬ 
tale. Astfel de specii pot fi perfect fertile, asa cum sint mul- 
te specii de rate, dar nu se imperecheaza. Nu este corect sa 
presupunem ca sterilitatea este principalul mecanism de izo¬ 
lare. Dupa cite s-ar parea, sterilitatea este mai importanta 
laplantedecitlaanimale, deoarece polenizarea este „pasiva“, 
adica este realizata de vint, insecte, pasari sau alti agenti ex¬ 
tend. Din acest motiv, hibrizii sint de obicei mai frecventi 
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la plante decit la animale. Dar producerea hibrizilor intim- 
platori conduce numai rareori la o fuziune completa a ce- 
lor doua specii parentale. Totusi, la plante hibridarea poa- 
te determina prin alopoliploidie producerea unei noi specii 
(vezi capitolul 9). Studiul bazelor genetice ale diferitelor me- 
canisme de izolare este inca la inceput. Numarul genelor 
implicate in realizarea izolarii reproductive variaza de la una, 
ca in raportul feromonilor la doua specii de fluturi, la 14 
sau mai multe, care sint responsabile pentru sterilitatea hi¬ 
brizilor masculi dintre doua specii inrudite de Drosophila. 

Hibridarea 

Hibridarea se defineste, de regula, ca incrucisarea intre 
specii. Un hibrid este rezultatul unei astfel de incrucisari. 
Schimbul de gene intre diferitele populatii ale aceleiasi spe¬ 
cii (cunoscut sub numele de flux de gene) este frecvent, dar 
nu ar putea fi numit hibridare. Hibridarea are loc atunci cind 
mecanismele de izolare sint ineficiente („scurgeri“). Hibri¬ 
darea reusita determina transferul („introgresia“) genelor 
unei specii in genomul altei specii. in cazul unor popula¬ 
tii, mai ales al celor consangvinizate, acest fapt determina 
cresterea aptitudinilor. 

Frecventa hibridarii variaza in limite foarte largi. Este 
rara la cele mai multe animale superioare, dar frecventa la 
unele genuri. De exemplu, exista o hibridare ampla intre sase 
specii de cinteze de pamint ( Geospiza ) in Insulele Galapa¬ 
gos, aparent fara pierderea aptitudinilor. De asemenea, hi¬ 
bridarea este frecventa la unele familii de plante. In ciuda 
frecventei introgresiei in astfel de familii, hibridarea pare 
sa determine numai rareori fuziunea a doua specii si inca 
mai rar producerea unei noi specii. La plante, dublarea nu- 
marului de cromozomi ai unui hibrid steril interspecific poa- 
te determina aparitia unei specii alotetraploide aproape fer¬ 
tile (vezi Fig. 5.2). La unele grupuri de vertebrate (reptile, 
amfibieni si pesti), hibrizii intre specii pot trece la parte- 
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nogeneza si pot functiona ca specii separate. In cazul unor 
incrucisari, generatia hibrida FI poate manifesta o viabili- 
tate crescuta („vigoare hibrida"). Dar aceasta dispare in F2 
si generative urmatoare, ca si in cazul retroincrucisarilor. 
tn general, zonele cu hibrizi apar atunci cind doua popu- 
latii („specii“), care nu au dobindit inca mecanisme de izo- 
lare eficiente, vin din nou in contact. 

Specificitatea de specie 

Chiar daca fiecare individ dintr-o populatie este unicat si 
fiecare populatie locala este intr-o oarecare masura gene¬ 
tic diferita de toate celelalte, aceasta variabilitate in interio- 
rul unei specii nu inseamna ca membrii ei nu au in comun 
caractere „specie-specifice“. Aceste caractere nu sint insa 
constante, ca o entitate, ci sint intotdeauna intr-o masura 
oarecare variabile si, mai important, se pot dezvolta in ge¬ 
neratiile urmatoare. Cele mai importante caractere specie-spe- 
cifice sint, de departe, mecanismele de izolare; altele pot fi 
proprietati ecologice, ca de exemplu preferinta pentru nise. 

In ciuda numerosilor factori locali diversificatori, con- 
tinuitatea fiecarei specii este asigurata printr-o serie de pro- 
cese integratoare. Cel mai important dintre acestea este flu- 
xul de gene (vezi capitolul 5). Lafel de importanta este natura 
in esenta conservatoare a genotipului. Genotipul normal sau 
mediu al unei populatii locale este rezultatul selectiei natu- 
rale care a avut loc in decursul a sute sau mii de generatii. 
Orice deviatie de la acest optim poate fi eliminata prin ac- 
tiunea selectiei normalizatoare. 

Totusi, factorii selectiei nu sint peste tot aceiasi in area- 
lul unei specii date. Exista, de exemplu, diferente de tem- 
peratura in functie de latitudine, iar populatiile locale ale 
multor specii sint selectionate pentru a fi cel mai bine adap- 
tate la regimul termic local. Acest fapt determina, la astfel 
de specii, aparitia unor gradienti ai caracteristicilor cores- 
punzatori gradientilor climatici. Un asemenea caracter care 
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variaza corelat cu variatia anumitor factori ai mediului este 
numit clina. Intotdeauna o clina desemneaza un anumit ca- 
racter particular. Variatia geografica a unei specii poate im- 
plica tot atitea cline cite caractere variabile geografic are. 

Speciile la organismele asexuate (agamospecia) 

La organismele asexuate nu exista echivalentul speciei bio- 
logice de la organismele care se reproduc sexuat. Comuni- 
tatile reproductive, ca biopopulatiile, nu exista la procario- 
te. Prin urmare, exista o considerabila incertitudine in privinta 
numarului „speciilor“ de bacterii identificate. Mai mult, bac- 
terii atit de diferite ca eubacteriile si arhebacteriile, uneori 
clasificate in doua regnuri diferite, se stie ca fac foarte frec- 
vent schimb de gene prin transfer orizontal. In astfel de 
cazuri sintem obligati sa revenim la definitia de specie ti- 
pologica si sa recunoastem aceste specii — asa-numitele aga- 
mospecii —prin gradul de diferentiere. 

Totusi, reproducerea asexuata este frecvent intilnita si 
la eucariote. Fiecare individ care se reproduce asexuat apar- 
tine unei clone de indivizi identici din punct de vedere ge¬ 
netic. Ori de cite ori se produce, o noua mutatie reprezin- 
ta inceputul unei noi clone. Fiecare clona este o tinta a selectiei. 
Din cauza selectiei naturale, multe clone sint eliminate, ceea 
ce determina aparitia unor discontinuitati intre grupurile 
de clone de succes. Daca sint separate unele de alteleprin dis¬ 
continuitati suficient de mari, aceste grupuri sint conside¬ 
rate specii diferite. Speciatia la procariote, indusa prin mu¬ 
tatie si disparitia clonelor intermediate, este complet diferita 
de speciatia la speciile biologice. Agamospeciile (descenden- 
tele asexuate), considerate a fi tot atit de diferite de alte gru- 
pari ale unei astfel de descendente pe cit sint de diferiti ta- 
xonii de rangul speciei biologice, sint clasificate in ierarhia 
linneana ca specii. 

In capitolul urmator, voi arata cum pot sa apara noi spe¬ 
cii in ciuda diferitelor mecanisme de izolare care conserva 
coeziunea speciilor existente. 




CAPITOLUL 9 


Speciatia 


Din capitolele 5-7, am discutat despre procesele evolutive 
care au loc intr-o populatie data. Daca acestea ar fi fost sin- 
gurele procese evolutive, numarul total de specii in lume 
ar fi ramas intotdeauna acelasi, chiar daca fiecare specie ar 
fi putut evolua. Si daca au avut loc extinctii, ar trebui sa se 
raspunda la intrebarea: De unde vine specia inlocuitoare ? 
Lamarck a inteles aceasta problema si a rezolvat-o postu- 
lind o origine continua a noilor specii prin generatie spon- 
tanee. Ele ar fi fost cele mai simple organisme cunoscute 
lui, care s-ar fi dezvoltat treptat in plante si animale supe- 
rioare. In prezent, stim ca, din cauza actualei compozitii a 
atmosferei, o asemenea generatie spontanee aunei noi for¬ 
me de viata, posibila in urma cu 3,8 miliarde de ani, nu mai 
poate sa apara. Trebuie sa cautam alt raspuns. 


SPECIATIA 

Stim ca apar continuu specii noi. Prin urmare, trebuie sa 
aflam mecanismul care produce o astfel de crestere a nu- 
marului de specii. Vrem sa intelegem cum au luat nastere mi- 
lioanele de specii existente. Procesul este complet diferit de 
evolutia filetica a speciilor dintr-o spita fosila. Dar, mai mult 
decit atit, vrem sa stim cum si de ce s-au dezvoltat tipuri 
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atit de diferite ca bacteriile, fungii, sequoia uriase, pasarile 
colibri, balenele si maimutele antropoide. Intr-adevar, vrem 
sa stim totul despre evolutia uimitoarei diversitati a orga- 
nismelor de pe Pamint. 

Raspunsuri la aceste intrebari au aparut foarte incet. Dar¬ 
win insusi nu a reusit sa rezolve problema speciatiei. Chiar 
redescoperirea lucrarilor lui Mendel, in 1900, a fost la in- 
ceput o revenire la cercetarea biodiversitatii, deoarece ge- 
netica a cautat raspunsul la nivelul genei. Ca urmare, ge- 
neticienii cei mai important, ca de exemplu,T.H. Morgan, 
H.J. Muller, R.A. Fisher, J.B.S. Haldane si Sewall Wright, 
nu au fost capabili sa aduca nici o contribute semnificati- 
va la intelegerea speciatiei. Metodologia lor, care se concen- 
tra asupra proceselor care aveau loc intr-un singur fond de 
gene, nu le-a permis sa rezolve problema biodiversitatii. 

Pentru a progresa in intelegerea speciatiei, a fost nece- 
sara adoptarea unei metodologii complet diferite — com- 
pararea diferitelor populatii ale unei specii, adica studiul va- 
riatiei geografice. Aceasta cale a fost adoptata intr-adevar 
de taxonomistii evolutionisti, mai ales in Anglia, Germa¬ 
nia si Rusia. Au trebuit sa treaca peste 60 de ani, dupa 1859, 
pina cind cei mai buni specialist in pasari, mamifere, flu- 
turi si in alte citeva grupe de animale sa ajunga la un acord 
asupra faptului ca aceasta abordare geografica este calea de 
rezolvare a problemei speciatiei. Ei au adoptat teoria spe¬ 
ciatiei alopatrice sau geografice , conform careia o noua spe¬ 
cie poate sa apara cind o populate dobindeste mecanisme 
de izolare intimp ce este izolata de populatia parentala. Din 
pacate, munca acestor pionieri a ramas de fapt necunoscu- 
ta geneticienilor specialisti in statistica populatiilor. Aceas¬ 
ta a durat pina in anii 1940 cind, in cursul asa-numitei sin- 
teze evolutioniste, geneticienii si taxonomistii-naturalisti au 
aflat unii despre cercetarile celorlalti si au facut o sinteza a 
descoperirilor lor (Mayr si Provine, 1980). 

Apoi savantii si-au dat seama ca pentru a intelege ori- 
ginea diversitatii nu este suficient studiul unei singure popu- 
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latii in diferite momente, altfel spus, „pe verticals “; mai cu- 
rind trebuie comparate intre ele diferitele populatii contem- 
porane ale unei specii. Se incepe cu compararea populatii- 
lor locale (demuri), fiecare alcatuita din indivizi dintr-o 
regiune data care se pot incrucisa. Apoi se studiaza rasele geo- 
grafice care se pot distinge in interiorul speciei. Acestea fie 
se apropie treptat de alte rase geografice ale aceleiasi spe¬ 
cii, fie, cind sint separate de o bariera geografica, se pot 
deosebi printr-o diferenta neta a unui caracter taxonomic, 
fntr-adevar, unele care sint izolate geografic pot fi atit de 
diferite incit este de fapt arbitrar sa decidem daca inca le 
clasificam ca subspecii geografice sau deja ca specii noi. Si, 
in final, se studiaza diferentele dintre acele specii, mai ales 
cele simpatrice, care sint considerate cele mai strins inrudi- 
te. Plasind aceste tipuri diferite de populatii intr-o succe- 
siune caracteristica, se poate reconstitui calea speciatiei. 

Speciatia geografica, care pare sa fie singurul mod de spe- 
ciatie la pasari si mamifere, a fost cea mai intens studiata 
(Mayr, 1963; Mayr si Diamond, 2001). Dar pentru a avea o 
viziune mai ampla asupra speciatiei, trebuie sa analizampro- 
blema din punct de vedere istoric. 

Pentru a intelege modul in care o specie poate sa dea nas- 
tere mai multor specii descendente, este necesar sa intele¬ 
gem ce este specia. Asa cum s-a aratat in capitolul 8, taxonul 
de rangul speciei este un grup de „populatii care se incru- 
ciseaza, dar care sint izolate reproductiv de alte asemenea 
grupari". O astfel de comunitate reproductive de popula¬ 
tii este in acelasi timp diferita atit de stramosi cit si de des- 
cendentii ei iar aceasta trasatura conduce la confuzii. Cind 
le-au comparat in timp, intr-o linie filetica, paleontologii 
au numit adesea populatiile specii diferite, deoarece au con- 
statat ca se deosebesc unele de altele, si au folosit cuvintul 
speciatie pentru aceste schimbari. Totusi, asemenea schim- 
bare survenita in timp nu duce la nici o crestere a numaru- 
lui de specii si este cel mai bine s-o consideram evolutiefi- 
leticd ( Fig. 9.1). 
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A B 


Figura 9.1 

Evolutia filetica versus speciatie. In cazul A (evolutia filetica), dupa mul- 
te mii sau milioane de ani, specia a s-a transformat in specia /, dar este 
Tnca o singura specie. In cazul B (speciatia), specia a a dat nastere la cinci 
specii descendente ( g, m, n, k, e ), printr-un proces de crestere a numa- 
rului de specii. 


Gind vorbeste despre speciatie, evolutionistul modern 
intelege cresterea numarului de specii. Adica producerea mai 
multor specii noi de catre o singura specie parentala. Acest 
lucru 1-a observat Darwin in timpul calatoriei cu Beagle, 
cind a tras concluzia ca o specie de pasare care imita cin- 
tecul altei pasari (Mimus poliglottos) ce a colonizat Ame¬ 
rica de Sud a produs trei specii noi pe insule diferite din 
Arhipelagul Galapagos. Acest proces este ceea ce noi nu- 
mim acum speciatie geografica sau alopatrica. 
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PROCESUL SPECIATIEI ALOPATRICE 

Problema fundamentals pusS de procesul speciatiei alopa- 
trice este: cum apare izolarea reproductivS ? RSspunsul il 
aflSm nu examinind specia ca pe o singurS populatie, ci con¬ 
sidered specia ca un taxon multidimensional. 

Nu toate populatiile taxonului cu rang de specie sint in- 
tr-un contact continuu intre ele, schimbind gene in mod ac- 
tiv. Unele populatii sint de fapt izolate geografic prin ba- 
riere formate de apS, munti, desert sau orice alt fel de teren 
impropiu speciei in cauzS. Aceste bariere reduc sau impie- 
dicS fluxul de gene la speciile care se reproduc sexuat si per¬ 
mit fiecSrei populatii izolate sS se dezvolte independent fata 
de celelalte populatii ale speciei parentale. O astfel de popu¬ 
latie care se dezvoltS in conditii de izolare este numitS spe¬ 
cie incipientS. 

Ce se intimplSin populatia izolatS ? Intr-o astfel de popu¬ 
latie, se desfSsoarS procese genetice care pot fi diferite de 
procesele similare din specia parentalS. Se pot produce 
mutatii noi, unele gene se pot pierde prin eliminare acciden¬ 
tals, prin recombinare poate sS aparS o diversitate de noi 
fenotipuri, diferite de cele ale speciei parentale, si pot imi- 
gra intimplStor diferite gene din alte populatii. Si mai im¬ 
portant, populatia izolatS trSieste intr-un mediu biotic si 
fizic intrucitva diferit de cel al speciei parentale si este, prin 
urmare, expusS unor presiuni de selectie intr-o mSsurS oa- 
recum diferitS. In ciuda activitStii continue a selectiei nor- 
malizatoare, populatia izolatS va fi treptat restructuratS ge¬ 
netic si se va deosebi tot mai mult de specia parentalS. DacS 
acest proces continuS destul de mult timp, populatia izo¬ 
latS sfirseste prin a deveni suficient de diferitS genetic pen- 
tru a fi consideratS ca o nouS specie. In cursul acestui pro¬ 
ces se pot dobindi noi mecanisme de izolare, care vor impiedica 
imperecherea cu populatia parentalS atunci cind o schim- 
bare in natura barierelor permite speciei nou-apSrute sS in- 
vadeze spatiul speciei parentale. Cind se intimplS acest lu- 
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A. Speciatia dicopatrica (secundara) 



bariera noua speciatia Incheiata 


B. Speciatia peripatrica (primara) 

P = specie parentala 
0 = populatie fondatoate disparuta 
0 - in final devine specie 
0 = tn final se uneste din nou 
cu specia parentala 

Figura 9.2 

Doua forme de speciatie alopatrica 

cru, specia incipienta este recunoscuta ca o neospecie. Pro- 
cesul descris aici reprezinta speciatia geografica sau alopa¬ 
trica. Care este soarta numarului mare de specii incipiente 
care se formeaza continuu ? Cele mai multe dintre ele se re- 
unesc cu specia parentala inainte de a fi atins nivelul de spe¬ 
cie sau dispar. Numai putine dintre aceste specii izolate in¬ 
cipient incheie procesul speciatiei. In realitate, exista doua 
forme ale speciatiei alopatrice. 

Speciatia dicopatrica 

Speciatia dicopatrica este urmarea izolarii unei parti din- 
tr-o specie prin aparitia unei bariere geografice (Fig. 9.2). 
De exemplu, inundarea Strimtorii Bering la sfirsitul Pleis- 
tocenului a produs o bariera marina intre Siberia si Alas¬ 
ka si a initiat o divergenta in populatiile speciilor holarcti- 
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ce anterior continue. O astfel de speciatie dicopatrica prin- 
tr-o izolare secundara este cea mai frecventa in zonele 
continentale. Avansarea gheturilor lainceputul fiecarei gla- 
ciatiuni a obligat populatiile speciilor sa se retragain nu- 
meroase refugii izolate, in care au evoluat diferit, ajungind 
sa se deosebeasca unele de altele intr-o masura mai mare sau 
mai mica. Un fenomen asemanator se pare ca s-a produs la 
tropice, unde, in timpul perioadelor aride ale Pleistocenu- 
lui, padurea tropicala a fost redusa la o serie de refugii. Mul- 
te dintre populatiile din aceste refugii au devenit specii noi. 

Speciatia peripatrica 

In cazul speciatiei peripatrice, izolarea este determinate de 
stabilirea unei populatii fondatoare in afara teritoriului 
ocupat de specie la un moment dat (Fig. 9.2). Aceasta popu¬ 
late fondatoare este izolata de partea principala a speciei 
printr-un teren impropriu si se poate dezvolta independent. 
Importanta speciatiei peripatrice rezida in faptul ca popu- 
latia fondatoare este mica si saraca din punct de vedere ge¬ 
netic, atunci cind este fondata de o singura femela fertili- 
zata sau de numai citiva indivizi. Fondul de gene al noii 
populatii va fi diferit statistic de fondul de gene parental si 
poate facilita o restructurare a genotipului, mai ales stabi¬ 
lirea unor noi interactiuni epistatice sau intergenice. Popu- 
latia fondatoare este, de asemenea, expusa unei presiuni se¬ 
lective marite a mediului biotic si abiotic complet nou. Astfel, 
populatiile fondatoare se pot afla intr-o situatie ideala pen- 
tru a-si asuma devieri evolutive in nise si zone adaptative 
noi (Mayr, 1954). In acelasi timp, ele sint extrem de vulne¬ 
rable, fiind supuse actiunii conservatoare a fluxului de gene. 
Izolarea trebuie deci sa fie practic completa pentru a per- 
mite dezvoltarea unei specii (vezi cap. 10). 

ALTE FELURI DE SPECIATIE 

In anii 1850, Darwin a elaborat o schema a speciatiei ba- 
zata pe divergenta ecologica. El a postulat ca, daca diferiti 
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indivizi dintr-o populatie ar dobindipreferintediferitefata 
de nise, ei ar deveni specii diferite dupa mai multe genera- 
tii. O astfel de speciatie s-ar produce fara o izolare geogra- 
fica; ea ar fi speciatia simpatrica. In urmatorii 80 de ani, aceas- 
ta a fost cea mai larg acceptata teorie a speciatiei (Mayr, 
1992). Dar aceasta teorie nu a fost confirmata In nici unul 
dintre cazurile de speciatie studiate cu atentie la mamife- 
re, pasari, fluturi si coleoptere. 

In Sistematica si originea speciilor, din 1942, am aratat 
ca in aceste grupuri izolarea geografica a fost mecanismul 
exclusiv al speciatiei si ca nu a fost demonstrat nici un caz 
de speciatie simpatrica. 

Speciatia simpatrica 

Prezenta exclusiva a speciatiei alopatrice la mamifere si pa¬ 
sari nu exclude, totusi, posibilitatea speciatiei simpatrice la 
alte grupe de organisme. Aceasta posibilitate a fost perma¬ 
nent sustinuta de entomologii care au lucrat pe insectele ce 
se specializeaza pe anumite plante gazda (Bush, 1994). Aces- 
tia au prezentat dovada existentei urmatorului scenariu. Unii 
indivizi ai unei specii de insecte care este specializata sa tra- 
iasca pe plante din specia A pot coloniza plante din specia 
B. Daca imperecherea colonistilor are loc numai pe specia 
de plante pe care traiesc, colonistii de pe B se pot Impere- 
chea numai cu alti locuitori ai speciei B si pot dobindi trep- 
tat mecanisme de izolare adecvate. O astfel de speciatie este 
In mod obisnuit impiedicata de colonizarea continua a 
plantei B cu insecte de pe planta A si de revenirea pe planta 
A a unor insecte de pe planta B. Totusi, exista dovada ca, 
in unele cazuri, colonistii de pe B se pot imperechea prefe¬ 
rential numai cu alti indivizi care traiesc pe B. Aceasta prefe- 
rinta la imperechere ar actiona apoi ca o bariera intre popu- 
latia parentala de pe A si colonistii de pe B. In timp, aceasta 
ar conduce la speciatia simpatrica a colonistilor plantei B. 
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De altfel, exista multe cazuri la pestii de apa dulce in care 
existenta a doua sau mai multe specii foarte strins inrudi- 
te intr-o portiune izolata de apa este cel mai bine explica¬ 
te prin speciatia simpatrica. De exemplu, in unele lacuri vul- 
canice mici din Camerun coexista doua sau mai multe specii 
foarte asemanatoare de pesti ciclizi, specii care se aseama- 
na mult mai mult intre ele decit cu specia parentala ances- 
trala, care populeaza riul ce curge din aceste lacuri. Meca- 
nismul prin care speciatia simpatrica a avut loc in acest caz, 
ca si in alte cazuri asemanatoare la pesti, consta intr-o pre- 
ferinta simultana a femelelor pentru un anumit habitat si 
pentru caracteristicile masculilor care prefera acelasi habi¬ 
tat. O astfel de preferinta simultana nu a fost intilnita la spe- 
ciile ciclide din America. Speciatia simpatrica prin dobin- 
direa simultana a preferintei la imperechere (selectie sexuata) 
si a preferintei pentru nise a fost demonstrata acum la mai 
multe familii de pesti de apa dulce. Hibrizii intre doua spe¬ 
cii incipiente pot fi mai putin adaptati decit specia paren¬ 
tala. Astfel de cazuri sustin teoria speciatiei prin hibridare 
a lui Wallace-Dobzhansky. Si sugereaza ca foarte probabil 
faptul ca speciatia simpatrica are loc si la speciile de insecte 
gazda-specifice care se hranesc pe plante, tot prin preferin¬ 
ta simultana pentru nisa si la imperechere. Totusi, aceasta 
nu exclude posibilitatea ca evolutia unor specii noi gazda-spe¬ 
cifice sa se poata produce, de asemenea, prin speciatia alo- 
patrica in populatiile fondatoare. 

Speciatia instantanee 

Prin procese cromozomale diverse care se produc la nive- 
lul sau, individul se poate izola reproductiv instantaneu de 
indivizii speciei parentale. De exemplu, se intimpla foarte 
frecvent la plante ca un hibrid AB steril dintre doua specii 
(cu un set de cromozomi al speciei A si celalalt al speciei B) 
sa sufere o dublare a cromozomilor lui, fapt ce restaureaza 
meioza si productia de gameti (AABB). Noul poliploid este 
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o specie viabila (vezi fig. 5.2). Printr-o continua hibridare 
si dublare a numarului de cromozomi se poate forma o in- 
treaga serie de poliploizi. In schimb, la unele animale (fe- 
nomenul nu a fost intilnit inca nici la pasari si nici la ma- 
mifere), o specie hibrida sterila comuta spre partenogeneza 
si reproducere asexuata. Astfel de cazuri sint cunoscute la 
pesti, amfibieni si reptile. Din nou, ca si in cazul poliploi- 
diei, se pare ca aceste cazuri de speciatie nongeografica sint 
mai degraba rare si probabil fundaturi din punct de vede- 
re evolutiv. Se stie prea putin despre reproducerea si specia¬ 
tia la animalele inferioare pentru a putea spune cit de raspin- 
dita este speciatia nongeografica in acele grupe. 

Speciatia parapatrica 

Conform unor evolutionisti, un sir continuu de populatii 
se poate rupe in doua specii separate pe o clina ecologica. 
Aceasta teorie, respinsa de cei mai multi evolutionisti, este 
bazata pe observarea asa-numitelor centuri hibride. Aces- 
tea sint zone in care doua populatii destul de deosebite („spe- 
cii“) se intilnesc si se hibrideaza. Cea mai larg acceptata in- 
terpretare a unor asemenea centuri hibride este ca ele sint 
zone in care doua specii incipiente, izolate anterior, s-au re- 
intilnit. Si s-au hibridat pentru ca, cu toate multele deose- 
biri dobindite in cursul izolarii anterioare, nu au realizat 
inca mecanisme de izolare pe deplin eficiente. 

Acest gen de situatii ii era deja cunoscut lui Darwin. El 
si Alfred Russel Wallace aveau o chestiune nerezolvata: ar 
putea sau nu ar putea selectia naturala sa converteasca o Cen¬ 
tura hibrida in doua specii. Wallace spunea da, si a fost ur- 
mat de Dobzhansky si de alti evolutionisti moderni, in timp 
ce Darwin spunea nu, si la parerea lui au subscris H. J. Mul¬ 
ler si autorul acestei carti. Se cunosc acum citeva cazuri care 
par sa sustina teoria lui Wallace. De regula, o Centura hi¬ 
brida este ca un decantor in care hibrizii inferiori si partial 
sterili sint eliminati continuu si inlocuiti de imigranti din 
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populatii adiacente ale speciilor parentale. Aceasta imigra- 
re impiedica selectia formelor intermediare echilibrate in- 
tre cele doua specii sau a indivizilor cu mecanisme de izo- 
lare ameliorate. 

Speciatia prin hibridare 

Extrem de rar, un hibrid intre doua specii de plante poate 
fi la originea unei specii noi nonpoliploide. Raritatea unui 
astfel de eveniment este evidentiata de numarul foarte mic 
de asemenea cazuri (opt) care au fost pina acum consem- 
nate riguros (Rieseberg, 1997). Ele apar mai ales in popula- 
tiile mici sau periferice. Pina acum, nu au fost semnalate ca¬ 
zuri echivalente la animale. Dar un anumit schimb de gene 
(hibridare introgresiva) intre specii simpatrice se intilnes- 
te rar in unele grupe, de exemplu la pesti si amfibieni, mai 
ales acolo unde habitatul a fost drastic modificat de activi- 
tatile umane. Plantele fosile arata ca hibridarea introgresi¬ 
va poate avea loc intre doua specii timp de milioane de ani 
fara sa le afecteze caracterul distinct. 

Speciatia la distanta (Suprapuneri circulare) 

Se cunosc numai citeva cazuri in care un sir lung de popu¬ 
latii se arcuieste in asa masura incit capetele sale ajung sa se 
suprapuna. Deloc surprinzator, aceste capete ale sirului au 
devenit atit de diferite din punct de vedere genetic incit nu 
se pot incrucisa. Cu alte cuvinte, ele se comporta unul fata 
de celalalt ca doua specii diferite. Astfel de situatii nu sint 
in dezacord cu nici unul dintre principiile darwinismului. 
Evident, ele creeaza, totusi, oproblemade taxonomie. Un ast¬ 
fel de sir ar trebui sa fie considerat o singura specie, in ciu- 
da simpatriei capetelor, sau ar trebui despartit in doua (ori 
in mai multe) specii ? Date noi, suplimentare, favorizeaza a 
doua optiune. Aceste date vin dintr-o analiza extrem de fina 
aintregului lant. Invariabil, ele evidentiaza faptul ca sirul era 
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Figura 9.3 

„Specia inel“ (suprapunere circulara) a salamandrei Ensatina eschschol- 
tzii. Specia se intinde din nord (1), de jur-imprejurul vaii centrale (V), 
in doua ramuri sudice ale populatiilor. Una — subspeciile 3, 4 si 5 — a 
urmat Sierra; cealalta — subspeciile 1 si 2 — s-a deplasat de-a lungul dea- 
lurilor de coasta. Cele doua parti ale speciei se intilnesc in sudul Cali- 
forniei, in regiunea 5, si acum coexista acolo fara sa se imperecheze. 
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doar aparent continuu, in realitate el avind o serie de intre- 
ruperi sau urme ale unor izolari anterioare. Cind acestea 
sint recunoscute ca specii de granita, „inelul“ este format 
din mai multe specii si nu mai exista nici o simpatrie a doua 
populatii ale aceleiasi specii. Cele doua cazuri bine anali- 
zate sint cele ale pescarusului Larus argentatus (Mayr, 
1963) si salamandrei Ensatina (Wake, 1997) (Fig. 9.3). 


cumserealizeazA 

IZOLAREA GENETICA 

iNTRE DOUA SPECII INCIPIENTE? 

Este evident faptul ca mecanismele de izolare trebuie sa fie 
foarte eficiente inainte ca doua specii incipiente sa se poa- 
ta intilni si sa poata coexista, una linga alta, numai cu o in- 
crucisare minima. Dar cum poate selectia naturala sa selec- 
tioneze astfel de mecanisme in timp ce aceste populatii sint 
izolate geografic una de alta ? De regula, sint mentionate 
trei cai posibile si nu s-a ajuns inca la un consens in aceas- 
ta problema. Este posibil ca in cazuri diferite sa fi fost fo- 
losite cai diferite. 

1. Mecanismele de izolare s-au elaboratinpopulatia izo- 
lata ca subproduse intimplatoare al altor diferente, mai 
ales ecologice. 

2. Deosebirile au aparut la intimplareinpopulatiile izo¬ 
late. Fenomenul este bine ilustrat prin diferentele cro- 
mozomale dintre respectivele populatii izolate. La in- 
sectele gazda-specif ice care se hranesc pe plante si la 
paraziti, o noua gazda poate fi dobindita din intim- 
plare, fapt ce furnizeaza un mecanism de izolare pen- 
tru noua specie. 

3. A avut loc modificarea functiei caracterelor (vezi ca- 
pitolul 10) dobindite prin selectie sexuala. Se pare ca 
unele caracteristici de culoare dobindite de masculii 
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din unele genuri de pesti, in legatura cu selectia sexu- 
ala, pot deveni mecanisme de izolare comportamen- 
tala atunci cind doua populatii diferite vin din nou in 
contact. 

La un moment dat, mai ales cind se credea ca mutatiile 
ar produce specii noi, au existat discutii aprinse cu privire 
la genetica speciatiei. Si chiar au fost cautate genele pentru 
speciatie. Acum este clar ca acesta nu este cel mai bun mod 
de a studia speciatia. Definitia speciei biologice evidentia- 
za ca „speciatie“ inseamna dobindirea unor mecanisme de 
izolare eficiente. Aceasta inseamna insa ca genetica specia¬ 
tiei este genetica mecanismelor de izolare si, prin urmare, 
este extrem de diversificata, deoarece insesi bazele genetice 
ale diverselor mecanisme de izolare sint extrem de diver- 
sificate. Nu cunosc o analiza detaliata a genelor implicate 
intr-un anumit exemplu de speciatie. Dar exista indicatii ca 
izolarea comportamentala, ca in cazul unor specii de pesti 
ciclizi, poate fi controlata de numai citeva gene. In schimb, 
cind cromozomi intregi controleaza izolarea reproductive, 
ar putea fi implicat un mare numar de gene. De asemenea, 
pentru ca exista atit de multe tipuri de mecanisme de izo¬ 
lare, trebuie sa fie implicate in speciatie multe tipuri de gene 
si de cromozomi. Nu se stie daca si cit de mult sint impli¬ 
cate in speciatie genele reglatoare. 


CE DETERMINA RITMUL SPECIATIEI ? 

Mult timp s-a crezut ca rata speciatiei este controlata de „pre- 
siunea mutationala". Totusi, exista putine dovezi care sa sus- 
tina o astfel de asertiune. Rata speciatiei este determinata, 
dupa cite s-ar parea, in primul rind, de factorii ecologici. 
Cind arealul unei specii este strabatut de bariere geografi- 
ce si ecologice, iar fluxul de gene in cadrul acestei specii este 
foarte limitat, speciatia va fi rapida si frecventa. In regiu- 
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nile insulare sau in regiunile continentale cu moduri insu- 
lare de distribute, speciatia va fi mult mai activa. Pe con- 
tinente mari, uniforme, speciatia va fi redusa. Acesta este 
un subiect care incita la multe studii in continuare. Exista 
o buna analiza a speciatiei in unele grupuri de pasari si ma- 
mifere, dar sint putine datele referitoare la rata speciatiei in 
grupurile mari de animale si plante in diferite tipuri de me- 
diu. Cea mai evidenta generalizare care poate fi facuta con- 
sta in a spune ca, cu cit fluxul de gene intre populatii este 
mai mic, cu atit mai repede se va realiza speciatia, toate ce- 
lelalte aspecte raminind neschimbate. 

Totusi, mediul este numai unul dintre numerosii factori. 
Exista grupuri de organisme care speciaza rar sau foarte in- 
cet, fara ca pentru aceasta sa fi fost gasita pina acum o ex¬ 
plicate ecologica. Din aceste grupuri fac parte si asa-numi- 
tele fosile vii. Exista citeva specii de plante (printre care varza 
mirositoare Symplocarpus foetidus) reprezentate prin popu¬ 
latii consistente atit in estul Americii de Nord, cit si in anu- 
mite regiuni din estul Asiei. Aceste populatii, separate pe 
doua continente diferite, nu numai ca sint morfologic de ne- 
deosebit, dar, dupa cite s-ar parea, sint interfertile, chiar daca 
trebuie sa fi fost izolate unele de altele timp de 6-8 milioa- 
ne de ani. Botanistul american Asa Gray i-a atras atentia 
lui Darwin asupra acestui fapt [Gray, 1963 (1876)]. Opu- 
sul extrem este reprezentat de pestii ciclizi. De exemplu, in 
lacul Victoria din Africa de Est existau pina nu demult peste 
400 de specii endemice de ciclizi, chiar daca bazinul lacu- 
lui era complet uscat in urma cu numai 12 mii de ani. Deoa- 
rece, toate, sint mult mai strins inrudite intre ele decit cu 
specia din riul care curge din lacul Victoria, aceste specii de 
ciclide trebuie sa fi aparut in ultimele 12 mii de ani. Din pa- 
cate, o mare parte din aceasta fauna extraordinary de ciclizi 
a fost recent exterminata prin introducerea unei specii pra- 
datoare mari — bibanul de Nil. 

Calcularea ratelor medii ale speciatiei pe baza datelor fur- 
nizate de fosile poate sa duca la estimari eronate, deoarece 
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speciile raspindite si cu multe populatii sint suprareprezen- 
tate in aceste date. Or, ele au, de obicei, o durata mare a vie- 
tii si, in consecinta, o rata foarte scazuta a speciatiei. E mult 
mai putin probabil ca speciile localizate care speciaza rapid 
sa fie intilnite printre fosile. Data fiind variatia enorma a 
ratelor speciatiei, e discutabil daca o rata „medie“ a speciatiei 
are vreo semnificatie utila. 



CAPITOLUL 10 


Macroevolutia 


Cind privim retrospectiv fenomenele evolutive, constatam 
ca pot fi impartite destul de usor in doua clase. Una inclu¬ 
de toate evenimentele si procesele care au loc la sau sub ni- 
velul speciei, ca, de exemplu, variabilitateapopulatiilor, schim- 
barile adaptative in populatii, variatia geografica si speciatia. 
La acest nivel avem de-a face aproape exclusiv cu fenome¬ 
nele populationale. Aceasta clasa de fenomene poate fi nu- 
mita microevolutie si a fost analizatain capitolele 5-9. Cea- 
lalta clasa include procesele care au loc deasupra nivelului 
speciei, mai ales cele care se af la la originea unor noi taxoni 
sau care se produc la patrundereain noi zone adaptative, pre- 
cum si, legat de acestea, dobindirea noutatilor evolutive, cum 
sint aripile la pasari, adaptable terestre ale tetrapodelor, sin- 
gele cald la pasari si la mamifere s.a. Aceasta a doua clasa 
de fenomene evolutive este numita macroevolutie. 

Macroevolutia e un domeniu autonom de studiu al evo- 
lutiei. Cele dintii progrese in intelegerea acestui domeniu 
au fost facute de paleontologi si sistematicieni. In ultimii 
aniinsa, biologia moleculara a adus cele mai importante con- 
tributii la intelegerea schimbarii macroevolutive si conti- 
nua sa faca progrese uimitoare. 

De la Darwin si pina in prezent, a existat o controver¬ 
sy aprinsa: macroevolutia nu este nimic altceva decit o con- 
tinuare neintrerupta a microevolutiei, asa cum Darwin si 
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adeptii sai pretindeau, sau nu are legatura cu microevolu- 
tia, cum sustineau oponentii acestei idei, si trebuie sa fie ex¬ 
plicate printr-un set diferit de teorii. Conform acestui punct 
de vedere, exista o discontinuitate clara intre nivelul spe- 
ciei si cel al taxonilor superiori. 

Motivul pentru care aceasta controversy nu a fost com- 
plet transata este ca pare sa fie, de fapt, un conflict surprin- 
zator intre teorie si observatie. Conform teoriei lui Dar¬ 
win, evolutia este un fenomen populational si, prin urmare, 
ar trebui sa fie treptata si continue. Ceea ce ar trebui sa fie 
adevarat nu numai pentru microevolutie, ci si pentru ma- 
croevolutie si pentru tranzitia intre cele doua. Din pacate, 
aceasta teorie pare safie in contradictie cu observatiile. Oriun- 
de am privi in lumea vie, fie la nivelul taxonilor superiori, 
fie chiar la nivelul speciei, discontinuitatile sint coplesitor 
de frecvente. Nu exista printre taxonii vii intermediar in¬ 
tre balene si mamiferele terestre, nici intre reptile si pasari 
sau mamifere. Toate cele 30 de filumuri de animale sint se¬ 
parate prin discontinuitati. Se pare ca exista o mare discon¬ 
tinuitate si intre plantele cu flori (angiosperme) si rudele lor 
cele mai apropiate. Discontinuitatile sint chiar mai frapan- 
te in datele furnizate de fosile. Speciile noii apar de obicei 
brusc in aceste date, fara legatura cu stramosii lor printr-o 
serie de intermediari. Intr-adevar, exista destul de putine 
cazuri de serii continue de specii care au evoluat treptat. 

Cum poate fi explicate aceaste contradictie aparente ? La 
prima vedere, se pare ci nu existe metode disponibile pen¬ 
tru a explica fenomenele macroevolutive prin teoriile mi- 
croevolutive. Ar trebui totusi se fie posibil se extindem pro- 
cesele microevolutive in cele macroevolutive ? Si, in plus, 
se poate demonstra ci teoriile si legile macroevolutive sint in 
perfect acord cu descoperirile la nivel microevolutiv ? 

Posibilitatea unei asemenea explicatii a fost demonstra¬ 
te de o serie de autori in timpul sintezei evolutive. Mai ales 
de Rench si Simpson. Ei au dezvoltat cu succes generali- 
zerile darwiniste legate de macroevolutie, fere se trebuias- 
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ca sa analizeze orice schimbari corelate din frecventele ge- 
nelor. Aceasta abordare a corespuns cu definitia moderna 
a evolutiei ca o schimbare a capacitatii de adaptare si a di- 
versitatii, si nu o schimbare in frecventele genelor, cum au 
sugerat reductionistii. Pe scurt, pentru a dovedi ca exista o 
continuitate neintrerupta intre macro- si microevolutie dar- 
winistii trebuiau sa demonstreze ca „tipuri“ aparent foar- 
te diferite nu sint altceva decit fundaturi intr-o serie con¬ 
tinue de populatii care evolueaza. 


CARACTERUL TREPTAT AL EVOLUTIEI 

Este important sa evidentiem faptul ca toateprocesele ma- 
croevolutive au loc in populatii si in genotipurile individu¬ 
ate, fiind astfel simultan si procese microevolutive. Ori de 
cite ori studiem schimbarea evolutiva la populatii, observant 
caracterul ei treptat. Sa consideram rezistenta bacteriilor la 
medicamente. Cind a fost introdusa prima oara in uz, in 
1940, penicilina, era uimitor de eficienta impotriva multor 
tipuri de bacterii. Orice infectie, sa spunem, cu streptococi 
sau spirochete era aproape imediat vindecata. Totusi, bac- 
teriile sint genetic variabile si cele mai sensibile sucombau 
cel mai rapid. Putine, care dobindisera prin mutatie gene care 
le faceau mai rezistente, au supravietuit mai mult. Iar cite- 
va au supravietuit si dupa ce tratamentul a incetat. In acest 
fel, frecventa tulpinilor intr-o masura oarecare rezistente a 
crescut treptat in populatia umana. In acelasi timp, au avut 
loc noi mutatii si transferuri de gene, care le-au conferit bac¬ 
teriilor o rezistenta si mai mare. Acest proces de selectie inad- 
vertenta pentru rezistenta mai mare a continuat, chiar daca 
au fost aplicate doze si mai mari de penicilina iar perioada 
de tratament a fost prelungita. In final, au aparut tulpini per¬ 
fect rezistente. Astfel, prin evolutie treptata, specii de bac¬ 
terii aproape complet sensibile s-au dezvoltatin unele com- 
plet rezistente. Fara exagerare, sute de cazuri similare au fost 
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prezentate in literatura medicala si agricola (pentru rezis- 
tenta la pesticide). 

O astfel de evolutie treptata poate fi observata oriunde 
privim. Istoria animalelor noastre domestice si a plantelor 
cultivate este o poveste a evolutiei chiar daca, in acest caz, 
a fost realizata prin selectie artificial^. In plus, au fost des- 
coperite recent depozite geologice bogate in fosile, unde se 
pot urmari serii gradate, neintrerupte, de probe care demon- 
streaza o schimbare treptata in timp. 

Si mai convingator este studiul speciatiei geografice (vezi 
cap. 9), in care putem urmari cum specii acum foarte dife- 
rite au ajuns sa se deosebeasca treptat una de alta, printr-un 
proces populational. Numeroase dovezi demonstreaza evo- 
lutia treptata chiar a genurilor. Toate acestea se afla in de- 
plin acord cu teoria lui Darwin. Dar apare inevitabil intre- 
barea: De ce acest caracter progresiv nu este pe deplin reflectat 
in datele furnizate de fosile ? 

Darwin avea deja un raspuns, care s-a dovedit intr-ade- 
var corect. El spunea ca aparentele discontinuitati in datele 
furnizate de fosile sint un artefact al istoriei intimplatoare 
a conservarii si recuperarii fosilelor. El a postulat ca date¬ 
le disponibile furnizate de fosile reprezentau un esantion de- 
zolant de incomplet al biotei care a existat odinioara si ca 
tocmai acest caracter incomplet a sugerat existenta unor dis¬ 
continuitati intr-un proces care, de fapt, a fost continuu. In 
plus, doua presupuneri tacite, ambele incorecte, au agravat 
dificultatile. 


SCINDARE SI iNMUGURIRE 

Prima presupunere a fost ca evolutia consta intr-o scinda- 
re a unei linii, ambele ramuri rezultate departindu-se ulte¬ 
rior una de alta cu rate similare. Observatiile, ca si teoria 
evolutiei prin speciatie (vezi mai jos), au condus insa la con- 
cluzia ca aceasta presupunere nu este neaparat corecta. Dupa 
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cum se stie, o asemenea scindare a liniilor prin speciatie di- 
copatrica are intr-adevar loc. Totusi, ceea ce este in mod 
evident mult mai frecvent este faptul ca o noua linie inmu- 
gureste din cea parentala prin speciatie peripatrica si intra 
intr-o noua zona adaptativa, in care se dezvolta rapid, in timp 
ce linia parentala ramine in vechiul mediu si continua sa aiba 
vechea rata, scazuta, de schimbare. 

Sa presupunem, de exemplu, ca din linia care duce la pa- 
sari s-a desprins una dintre diferitele linii de arheozauri. 
Aceasta noua linie de pasari, supusa presiunilor selective pu- 
ternice ale modului de viata aerian, s-a schimbat foarte ra¬ 
pid, in timp ce linia parentala arhozauriana s-a schimbat pro- 
babil cu greu cit de cit. Ca acesta este un model comun de 
evolutie e demonstrat de datele furnizate de fosile in aproa- 
pe toti taxonii majori, dar este trecut frecvent cu vederea in 
discutiile teoretice. Schimbarea rapida a liniei derivate com- 
parativ cu ritmul lent al schimbarii liniei parentale va fi fara 
indoiala reflectata de o discontinuitate in datele furnizate 
de fosile, ce coincide cu perioada de trecere rapida de la con- 
ditiile ancestrale la cerintele noii zone adaptative. Uimitor 
de putini paleontologi au acordat suficienta atentie faptu- 
lui ca cele mai multe linii evolutive noi apar prin inmugu- 
rire mai curind decit prin scindare. Iar inmugurirea se re- 
alizeaza de obicei prin speciatie peripatrica. Tot un proces 
de inmugurire este, in majoritatea cazurilor, si speciatia sim- 
patrica. 

Cea de-a doua conceptie gresita era sustinuta de cei mai 
multi cercetatori ai macroevolutiei care considerau evolutia 
exclusiv ca un proces liniar in timp. Atunci cind au gas it o 
discontinuitate aparenta intr-o succesiune liniara de fosile, 
ei au presupus ca s-a produs fie un salt, fie o crestere incre- 
dibila a ratei evolutiei pentru o perioada scurta de timp. 

Presupunerea nu se potrivea nici teoriei sintetice a evo¬ 
lutiei si nici nu era sustinuta de dovezi credibile. Atunci cum 
pot fi explicate aceste diverse contradictii ? Care este expli- 
catia unor astfel de discontinuitati ? 
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Discontinuitatea 

O intelegere mai clara a evolutiei a intirziat mult timp din 
cauza confuziei cu privire la cele doua semnificatii ale ter- 
menului discontinuitate. Trebuie facuta deosebirea intre dis- 
continuitate fenetica si discontinuitate taxied. O diferenta 
discreta intre membrii aceluiasi dem este o discontinuita¬ 
te fenetica. Daca unii membri ai unui dem de mamifere au 
doi sau trei molari ori unii membri ai unui dem aerian au 
fie 12, fie 14 pene in coada, este o discontinuitate fenetica. 
Daca insa aceeasi diferenta deosebeste unui de altul doi ta- 
xoni de rangul speciei, avem de-a face cu o discontinuita¬ 
te taxica. Orice diferenta neta intre doi taxoni, indiferent 
de nivelul taxonomic, este o discontinuitate taxica. 

Dinpacate, unii evolutionisti care adopta perspectiva ti- 
pologica au ajuns la concluzia gresita ca o discontinuitate 
fenetica ar trebui sa duca intr-o singura etapa la o discon¬ 
tinuitate taxica. In realitate, o noua discontinuitate fenetica 
imbogateste pur si simplu variatia unui dem, producind po- 
limorfism, si este necesar un proces indelungat de selectie 
pentru a converti o discontinuitate fenetica intr-o discon¬ 
tinuitate intre doi taxoni. Dar cind si unde se transforma 
o astfel de variatie individuals a unui dem sau a unui grup 
de demuri intr-o diferenta taxica ? 


EVOLUTIA PRIN SPECIATIE 

Aceasta problema a fost rezolvata de cercetatorii care stu- 
diau speciatia. Ei au aratat ca, la un moment dat, taxonii cu 
rang de specie au nu numai dimensiunea liniara a timpului, 
ci si dimensiunile geografice ale longitudinii si latitudinii. 
Astfel, ei sint strict limitati atit in timp, cit si in spatiu. Fie- 
care specie este, asa-zicind, inconjurata din toate partile de 
un gol. Dar are deplina continuitate cu specia parentala din 
care descinde si cu speciile fiice carora le da nastere. De alt- 
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fel, cele mai multe specii de animale nu sint formate dintr-o 
singura populatie, mai mult sau mai putin uniform raspin- 
dita, ci sint specii politipice, alcatuite din numeroase popu¬ 
latii locale. Multe dintre aceste populatii, mai ales de la pe- 
riferia arealului speciei, smt mai mult sau mai putin izolate 
unele de altele. Aceasta a condus la teoria evolutiei prin spe¬ 
ciatie (Mayr, 1954), conform careia oricare dintre popula¬ 
tiile fondatoare izolate, stabilite in afara teritoriului conti- 
nuu al speciei, poate suferi o restructurare geneticamai mult 
sau mai putin profunda. Aceasta si ulterioara consangvini- 
zare a noii populatii pot determina aparitia unor genotipuri 
noi neobisnuite si a unor noi echilibre epistatice. Popula¬ 
tiile mari sint aparent mai inerte, mai putin apte sa distruga 
efectele interactiunilor epistatice multiple decit populatii- 
le mici, saracite genetic. Populatiile mici sint mai putin con- 
strinse si pot suferi abateri mai mari de la norma ancestra- 
la. Acest fapt a fost demonstrat experimental cu populatiile 
mari si mici de Drosophila (vezi Fig. 6.4.). In acelasi timp, 
populatia fondatoare este expusa unei noi si intense pre- 
siuni selective din cauza noutatii mediului. In consecinta, 
o astfel de populatie poate deveni rapid o specie diferita (vezi 
Cap. 9). 

La aceasta teorie au ajuns, independent, mai multi bo- 
tanisti (Grant, 1963). Sansa ca o asemenea populatie loca- 
lizata, izolata, si specia noua care a luat nastere printr-o ast¬ 
fel de speciatie peripatrica sa fie gasite in straturile de fosile 
este, evident, extrem de mica. Chiar daca continuitatea popu- 
latiilor in cursul acestui proces de evolutie prin speciatie este 
completa, in saracacioasele date furnizate de fosile apare ca 
un salt si e descrisa ca atare. Aceasta este, evident, o inter- 
pretare gresita, deoarece evolutia prin speciatie e in fieca- 
re etapa un proces populational treptat. 

Eldredge si Gould (1972) au numit acest proces „evo- 
lutie prin echilibre intrerupte“. Ei au subliniat ca daca are 
succes si devine adaptata efectiv la o noua nisa sau zona 
adaptativa, o asemenea specie noua poate apoi sa ramina 
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neschimbata multe sute de ani, daca nu chiar milioane de 
ani. O astfel de staza a unei specii cu populatii foarte mari 
si raspindite este frecvent observata In datele furnizate de 
fosile. 


CiT DE IMPORTANTA ESTE 
EVOLUTIA PRIN SPECIATIE ? 

Teoria evolutiei prin speciatie nu a fost elaborata pe baza 
unor consideratii teoretice, ci strict pe baza observatiilor 
reale. Cind am studiat o serie de populatii periferice izolate 
ale unei specii de pasari, am observat ca populatia ampla- 
sata cel mai periferic, si care era rezultatul unor succesiuni 
de colonizari consecutive, era de obicei si cea mai diferit! 
Aceasta observatie a fost pe deplin confirmata si intarita de 
cercetarile lui H.L. Carson, K.V. Kaneshiro si A.R. Tem¬ 
pleton pe speciile hawaiene de Drosophila. Ei au aratat ca 
colonizarea unei insule diferite, sau a unui lant muntos di- 
ferit pe o aceeasi insula, a determinat formarea unei specii 
noi, net deosebita, chiar si in genul Drosophila cu un mor- 
fotip atit de stabil. 

Majoritatea izolatelor periferice se diferentiaza totusi cu 
greu, sau deloc, de populatia parentala. Ele vor avea o du- 
rata a vietii oarecum limitata si, mai devreme sau mai tirziu, 
fie vor disparea, fie se vor uni din nou cu specia parental! 
Totusi, dacaintr-o specie gasim o populatie semnificativ di¬ 
ferita de tipul normal, aceasta este aproape invariabil o popu¬ 
latie izolata, periferica, aflata la mare distanta de periferia 
arealului. Acest proces al evolutiei prin speciatie a fost, de 
asemenea, denumita ca „evolutie ingusta (git de sticla)“. El 
poate sa aiba loc si la populatiile care sint numai temporar 
foarte izolate sau la cele relicte. 

Pentru ca node specii sa reuseasca cu adevarat trebuie 
sa poata concura cu speciile mai mari, mai diversificate. Re- 
zultatele studiilor de distributie arata ca speciile insulare strict 
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izolate din Malaezia si Polinezia nu sint capabile sa inva- 
deze teritoriile speciilor mai raspindite din vest. Pentru a 
reusi atunci cmd concureaza cu speciile parentale sau cu spe- 
ciile surori, astfel de populatii fondatoare trebuie sa creas- 
ca numeric si sa devina mai diversificate. O astfel de dez- 
voltare este posibila pentru relictele din refugiile pleistocene 
care, dupa o schimbare a conditiilor, pot sa-si extinda din 
nou teritoriul si sa se raspmdeasca. 


RATELE SCHIMBARII EVOLUTIVE 

Ratele proceselor fizice — cum ar fi reactiile chimice sau 
dezintegrarea radioactiva — tind sa fie constante. Nu ace- 
lasi lucru constatam insa cind studiem ratele schimbarii in 
cursul evolutiei. Evolutionistii G.G. Simpson si B. Rensch 
au atras atentia insistent asupra variatiilor mari ale ratelor 
evolutiei. 

Capitolul 9 a descris marea variabilitate a ratelor spe- 
ciatiei. La fel de variabila este rata unei simple schimbari 
evolutive in linia filetica. La o extrema gasim asa-numite- 
le fosile vii —unele specii de animale si plante care nu s-au 
schimbat vizibil in peste 100 de milioane de ani. Aceasta ca- 
tegorie include crabul potcoava ( Limulus\ Triasic), creve- 
tii (Triops), brahiopozii ( Lingula ; Silurian). Genuri la fel 
de vechi au fost gasite si printre plante: Gingko (care da- 
teaza din Jurasic), Araucaria (probabil Triasic), Equisetum 
(Permian mijlociu) si Cycas (Primo-Cycas, Permian tirziu). 

Completa stagnare sau staza unei linii evolutive pentru 
multe sute, daca nu chiar milioane de ani este foarte sur- 
prinzatoare. Cum poate fi explicata? Toate speciile cu care 
au fost asociate fosilele vii acum 100 sau 200 de milioane 
de ani fie s-au schimbat foarte mult de atunci, fie au dispa- 
rut. De ce o specie a continuat sa prospere fara schimbari 
in fenotipul ei ? Unii geneticieni cred ca faptul se datorea- 
za selectiei normalizatoare, care elimina toate abaterile de 
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la genotipul optim. Totusi, selectia normalizatoare este la 
fel de activa si in liniile care evolueaza rapid. Pentru a ex¬ 
plica de ce genotipul de baza a reusit la fosilele vii si la alte 
linii cu evolutie lenta, se impune o mai buna intelegere a 
evolutiei decit cea actuala. 

Nu numai speciile si genurile se deosebesc intre ele in 
privinta ratei de schimbare evolutiva, ci si taxonii de nivel 
superior. Paleontologii au aratat, de exemplu, ca mamife- 
rele se schimba in timp mult mai rapid decit molustele bi¬ 
valve. Aceasta diferenta poate fi, in parte, un artefact al me- 
todei taxonomice. O scoica bivalva are mult mai putine 
caractere taxonomice decit un schelet de mamifer si acest 
fapt descurajeaza o subdivizare mult mai amanuntita a taxo- 
nilor bivalve. In afara de aceasta, chiar in spitele de anima- 
le care evolueaza cel mai rapid, schimbarea evolutiva per 
milion de ani este de obicei surprinzator de scazuta. 

Sintem, desigur, foarte familiari cu situatia opusa, cu ca- 
zurile de schimbari evolutive extraordinar de rapide. Aces- 
tea includ dobindirea imunitatii la antibiotice de catre pa- 
togenii umani si la pesticide de catre daunatorii din agricultura. 
Este foarte posibil ca populatiile umane care traiesc in regiu- 
nileln care malaria produsa de Plasmodium falcipalum este 
endemica sa fi dobindit gena pentru celula in forma de se- 
cera si alte gene ale singelui care confera rezistenta partia- 
la la acest Plasmodium in mai putin de o suta de generatii. 

O linie filetica poate parcurge perioade de schimbare len¬ 
ta si perioade de schimbare rapida. O bine cunoscuta ilus- 
trare a acestui fenomen este evolutia pestilor cu plamini (We- 
soll, 1949). Reconstructia anatomica majora a acestei clase 
de pesti a avut loc in aproape 75 de milioane de ani, pen¬ 
tru ca in urmatorii 250 de milioane de ani sa nu mai apara 
aproape deloc schimbari (Fig. 10.1). O astfel de diferenta 
mare in privinta ratei schimbarii evolutive intre taxonii su- 
periori maturi si cei tineri este, practic, regula. Liliecii au luat 
nastere dintr-un stramos similar insectivorelor in citeva mi¬ 
lioane de ani, dar aproape nu si-au schimbat planul de baza 
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FlGURA 10.1 

Rata achizitiei caracterelor specifice de catre pestii cu plamini, dupa apa- 
ritia lor. A. Doblndirea noilor caractere per milioane de ani; B. Rata apro- 
pierii de planul final de organizare a corpului pestilor cu plamini per mi¬ 
lioane de ani. Cele mat multe reconstructii ale planului de organizare a 
corpului noului taxon au avut loc In prima cincime a vietii lui. Sursa: 
Simpson, George G. (1953), The Major Features of Evolution , Colum¬ 
bia Biological Series No. 17, Columbia University Press: NY. 


de organizare a corpului in urmatorii 40 de milioane de ani. 
Aparitia balenelor s-a produs intr-o perioada foarte scur- 
ta, in raport cu ampul geologic, comparativ cu staza ulte- 
rioara a noului dp structural. In toate aceste cazuri, linia a 
patruns intr-o noua zona adaptativa si a fost pentru un timp 
supusa unei presiuni de selectie foarte puternice pentru a 
deveni bine adaptata la noul mediu. Pe masura ce a fost do- 
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bindit nivelul adecvat de adaptare, rata schimbarii s-a re- 
dus drastic. Marea variabilitate a ratelor evolutiei a fost ne- 
glijata de unii autori, care au ajuns din aceasta cauza la erori 
de interpretare. 

Cum se masoara ratele evolutiei? 

Mult timp, data apantiei vietii pe Pamint a fost invaluita m- 
tr-un mister absolut. La fel perioadele in care au aparut eu- 
cariotele, vertebratele sau insectele. Acum exista insa nu- 
meroase date concrete. Cele mai vechi fosile (bacterii) au 
o vechime de circa 3500 de milioane de ani, perioada Cam- 
briana a inceput cu 544 de milioane de ani in urma, iar cele 
mai vechi fosile de australopiteci au o vechime de 4,4 mi¬ 
lioane de ani. Cum au fost obtinute aceste cifre? 

Geologia este principala sursa. Multe straturi geologi- 
ce, mai ales straturile de cenusa vulcanica sau scurgerile de 
lava, contin minerale radioactive, a caror virsta poate fi sta¬ 
bility prin masurarea dezintegrarii lor radioactive (vezi ca- 
seta 2.1). Exista mai multe metode pentru a face asta, iar 
acuratetea celor mai moderne este foarte mare. 

O metoda complet diferita ne sta la indemina pentru a 
determina cind a trait stramosul comun a doua specii: asa-nu- 
mita metoda a coalescentei (asocierii moleculare) (vezi ca- 
seta 10.1). Aceasta se bazeaza pe observatia ca toate genele 
(molecule) se schimba in timp cu rate aproximativ unifor¬ 
me, iar doua linii originare dintr-un stramos comun se vor 
deosebi in timp din ce in ce mai mult. Daca stramosul co¬ 
mun este reprezentat de o fosila a carei virsta a fost determi- 
nata prin metode geologice, poate fi determinata cu acura- 
tete rata medie a schimbarii moleculare (folosind metoda 
ceasului molecular). Precizia acestei metode depinde de Con¬ 
stanta schimbarii moleculare. Din pacate, exista tot felul de 
neregularitati in ritmul ceasului molecular si pentru a ob- 
tine rezultate acceptabil de sigure trebuie testate materiale 
diferite. Genele care nu codifica sint de regula preferabile 
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Caseta 10.1 Metoda coalescenta de determinare a vlrstei 

Conform ipotezei ceasului molecular, In cazul tuturor liniilor evo¬ 
lutive rata schimbarii este relativ constanta In timp. Mai concret, In 
locul existentei unei rate „globale“ universale pentru toate molecu- 
lele si liniile evolutive, fiecare molecula, ADN sau proteina, are o 
rata specified de evolutie. Daca cele mai multe mutatii slnt neutre 
sau aproape neutre in privinta efectelor lor selective, si daca aceas- 
ta rata a mutatiei nu s-a schimbat In timp, atunci rata evolutiei unei 
anumite molecule ar trebui sa fie aproape constanta, permitindu-ne 
sa estimam virsta liniilor evolutive. Totusi, s-a constatat ca, din di- 
ferite motive, unele linii au rate ale evolutiei mai mari declt alte li- 
nii (ex. rozatoarele versus primate). Dar, faclnd abstractie de aces- 
te constatari si de alte obiectii, daca se schimba cu o rata constanta, 
moleculele pot fi folosite In calitate de „cronometre“ pentru a cal- 
cula momentul separarii a doua specii si a estima virsta celui mai 
apropiat stramos comun al lor. 

Utilizarea ceasului molecular In acest mod impunecalibrarea „rit- 
mului bataii lui". Aceasta se poate face in mai multe feluri. De exem- 
plu, cu ajutorul datelor furmzate de fosile (sa tinem cont ca prima 
inregistrare a unei fosile este intotdeauna o estimare minima a vlr¬ 
stei acelei linii) sau pnn raportarea la evenimente majore, cum ar fi 
miscarile placilor tectomce. Sa presupunem ca o gena omoloaga A 
este seeventializata la doua specii, iar rata evolutiei acestei gene este 
cunoscuta ca urmare a unei determinan anterioare (sa spunem, 2% 
per milion de ani). Pornind de la cunoasterea diferentei, exprima- 
tain procente, dintre seeventa dc ADN care compune gena A la una 
dintre specii si seeventa de ADN care compune gena A la cealalta 
specie, poate fi calculata virsta ultimului stramos comun al specii- 
lor in cauza. In acest exemplu, daca seeventa de ADN a genei A de 
la specia 1 difera de seeventa de ADN a genei A de la specia 2 In 
proportie de 10%, ar fi de asteptat ca stramosul comun al celor doua 
specii sa fi trait In urma cu 2,5 milioane de ani. Atlt le-ar fi trebuit 
celor doua linii, intre care deosebirea creste cu o rata de 2% la un 
milion de ani, pentru a ajunge la o diferenta de 10% intre seeven- 
tele de ADN care compun gena A Intr-una si In cealalta. 
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genelor care sint supuse schimbarilor determinate de selec- 
tie. Aceste dificultati sint bine ilustrate de vechimea dedu- 
sa a aparitiei taxonilor superiori (familii si ordine) ai ma- 
miferelor si pasarilor. Cele mai vechi fosile au, in general, 
vechimi cuprinse intre 50 si 70 de milioane de ani; nu se 
poate spune nimic despre epocile mai vechi, desi exista ex- 
celente depozite de fosile din perioada cruciala. Or, con¬ 
form dovezilor moleculare, acesti taxoni trebuie sa fi apa- 
rut deja In Cretacicul timpuriu, deci cu mai mult de 100 de 
milioane de ani In urma. Cauza acestei neconcordante este 
Inca nelamurita. Si-a schimbat oare ceasul molecular ritmul ? 

Evolutia neutra 

Specialism In genetica moleculara au constatat ca mutatii- 
le se produc frecvent In alelele noi care nu determina schim- 
bari ale aptitudinilor fenotipului. Kimura (1983) a numit 
producerea unor asemenea mutatii evolutie neutra, iar alti 
autori o numesc evolutie non-darwinista. Ambii termeni 
sint gresiti. Evolutia implica aptitudinile indivizilor si popu- 
latiilor, nu ale genelor. CInd un genotip favorizat de selec- 
tie poarta cu el, ca pe niste autostopisti, clteva alele nou apa- 
rute si strict neutre, aceasta nu influenteaza evolutia. Faptul 
poate fi numit „zgomot“ evolutiv, dar nu este evolutie. To- 
tusi, Kimura are dreptate atunci clnd remarca faptul ca o 
parte din variatia moleculara a genotipului este determina¬ 
te de mutatiile neutre. Neavlnd efect asupra fenotipului, 
acestea sint imune la selectie. 


SCHIMBAREA SI DISPARITIA SPECIILOR 

O observatie remarcabila facuta de paleontologi s-a refe- 
rit la schimbarea continua a biotei de la o perioada geolo- 
gica la urmatoarea. Noi specii apar, In timp ce unele vechi 
dispar. Disparitiile nu se produc cu o frecventa constanta, 



250 DE LA B ACTE R11 LA OM 


desi in permanenta exista un numar relativ mic de specii ce 
se indreapta spre extinctie. Aceasta extinctie defond, s-a pro- 
dus de la aparitia vietii (Nitecki, 1984). Motivul: capacita- 
tea de schimbare a fiecarui genotip pare sa fie limitata, iar 
aceasta constringere s-ar putea dovedi fatala in raport cu 
anumite schimbari ale mediului, mai ales cu cele bruste. De 
exemplu, mutatiile necesare pot sa nu mai apara atunci cind 
se produce fie o schimbare de clima, fie o aparitie brusca a 
unui nou concurent, pradator sau patogen. Ori de cite ori 
nu mai este capabila sa produca descendenti pentru a inlo- 
cui pierderile suferite din cauze naturale, o populatie se va 
stinge. Nici un organism nu-i perfect; intr-adevar, asa cum 
sublinia Darwin, un organism nu trebuie decit sa fie sufi- 
cient de bun pentru a concura cu succes cu competitorii lui 
obisnuiti. Cind apare o urgenta, poate sa nu aiba insa su- 
ficient timp pentru a pune la punct o restructurare geneti- 
ca adecvata, iar consecinta este disparitia. Aceasta dispari- 
tie constanta a unor specii este determinata de cauze biologice 
in aproape fiecare caz. In plus, s-a observat in general ca, 
cu cit este mai mica, cu atit o populatie va fi mai expusa dis¬ 
parities Totusi, uneori, o populatie mica poate fi deosebit 
de rezistenta la extinctie. 

Extinctia reala nu ar trebui confundata cu pseudoextinc- 
tia. Acest termen — folosit uneori de paleontologi — se re- 
fera la procesul prin care o specie poate evolua intr-o alta 
specie, primind apoi un nou nume din partea paleontolo- 
gilor. Numele ancestral dispare astfel din listele faunei. To¬ 
tusi, entitatea biologica implicata in aceasta schimbare de 
nume nu s-a stins. Disparitia ei aparenta este, pur si simplu, 
determinata de o schimbare de nume. 

Au existat situatii in care un grup important a degene- 
rat si s-a stins fara ca pe Pamint sa fi avut loc schimbari evi- 
dente de mediu. Asa au disparut, probabil, trilobitii. Nepu- 
tind veni cu un raspuns mai bun, paleontologii au sugerat 
ca au sucombat din cauza competitiei cu bivalvele nou apa- 
rute, „superioare fiziologic". Oricit de plauzibila ar parea 
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aceasta teorie, dovezile acumulate pina acum in favoarea ei 
par sa fie mai degraba insuficiente. Intr-adevar, unii pale- 
ontologi atribuie acum disparitia trilobitilor si unor eveni- 
mente climatice. 

COMPETITIA 

Disponibilitatea uneia sau mai multor resurse necesarepopu- 
latiei unei specii poate fi limitata. Intr-un asemenea caz, in- 
divizii acelei populatii pot intra in competitie intre ei (com¬ 
petitia intraspecifica). O astfel de competitie face parte din 
lupta pentru existenta. Se poate ajunge, pur si simplu, la epui- 
zarea resurselor sau la o disputa reala intre competitori. Pe 
linga aceasta, literatura ecologica descrie numeroase exemple 
de competitie intre indivizi din diverse specii. Nu numai din 
specii similare, ci si din specii foarte diferite, cain cazul com- 
petitiei pentru seminte dintre furnici si rozatoarele mici, din 
deserturile din sud-vestul Statelor Unite ale Americii. Daca 
competitia dintre doua specii este prea dura, una dintre ele 
va fi eliminata. O astfel de situatie ilustreaza principiul eli- 
minarii in functie de competitivitate, care stabileste ca doua 
sau mai multe specii concurente nu pot coexista timp neli- 
mitat atunci cind utilizeaza exact aceleasi resurse. Diferente- 
le de competitivitate pot fi insa destul de subtile, literatura de 
specialitate prezentind cazuri in care nu s-au gasit diferente 
in utilizarea resurselor intre doua specii concurente care co¬ 
exista. Dar astfel de cazuri sint destul de rare. In mod nor¬ 
mal, competitia este o componenta majora a presiunii selec¬ 
tive la care sint supusi indivizii dintr-o populatie. Iar 
competitia dintre doua specii pentru resurse limitate pare sa 
fie frecvent motivul pentru care una dintre ele se stinge. 

DISPARITIILE IN MASA 

Complet diferite de disparitia continua a speciilor individu¬ 
al sint asa-numitele disparitii in masa (Nitecki, 1984), in 
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cazul carora o mare parte din biota este exterminate intr-o 
perioada de timp scurta la scara geologica. Disparitiile in 
masa sint determinate de cauze fizice. Cea mai celebra din- 
tre ele este cea de la sfirsitul Cretacicului, care a inclus exter- 
minarea dinozaurilor si a multor altor organisme marine si 
terestre. Foarte mult timp, cauza acestei disparitii dramati- 
ce a ramas o enigma. Cea mai buna explicate pare sa apar- 
tina lui Walter Alvarez, care a sugerat ca aceasta catastro- 
fa se datoreaza impactului unui asteroid cu Pamintul, in urma 
cu 56 de milioane de ani. Craterul impactului acestui aste¬ 
roid a fost acum descoperit in virful peninsulei Yucatan, in 
America Centrala. Norul de praf imens produs de acest im¬ 
pact a determinat o scadere a temperaturii terestre si alte 
conditii adverse ce au provocat disparitia unei mari propor- 
tii a biotei existente atunci. Desi dinozaurii s-au stins, alte 
reptile, cum sint broastele testoase, crocodilii, sopirlele si ser- 
pii, au supravietuit. De asemenea, au supravietuit unele ma- 
mifere insignifiante si probabil nocturne, care in Paleocen 
si Eocen s-au raspindit spectaculos, raspindire ce a avut ca 
rezultat toate ordinele si multe dintre familiile mamiferelor 
din prezent. CTtiva supravietuitori ai pasarilor Cretacice par 
sa fi suferit o raspindire exploziva similara in cursul primi- 
lor 20 de milioane de ani ai Tertiarului. 

De la aparitia vietii pe Pamint, au avut loc mai multe dis¬ 
paritii in masa, dar pentru cele produse dupa aparitia ani- 
malelor (metazoare) exista cele mai multe date (tabelul 10.1). 
Cea mai drastica dintre celelalte extinctii, dupa cite s-ar pa- 
rea mai catastrofala chiar decit evenimentul Alvarez, a avut 
loc la sfirsitul Permianului si a cuprins 95% dintre specii- 
le existente atunci. Se pare ca aceasta extinctie nu a fost de¬ 
terminate de impactul unui asteroid, ci de o schimbare a cli- 
matului sau a compozitiei chimice a atmosferei terestre. Au 
mai existat alte trei disparitii importante (in perioadele Tria- 
sic, Devonian si Ordovician) care au inclus 76-85% din spe- 
ciile existente atunci. Acum traim Intr-o alta perioada de dis- 
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Tabelul 10.1 Disparitii In masa 


Evenimentul 

disparifiei 

Epoca 
(X 10 6 ani) 

Familii 

(%) 

Genuri 

(%) 

Specii 

(%) 

Eocenul tlrziu 

35,4 

- 

15 

35 +/- 8 

Sflrsitul Cretacicului 

Cretacicul 

timpuriu 

65,0 

16 

47 

76 +/- 5 

(Cenomanian) 

90,4 

- 

26 

53 +/- 7 

Sflrsitul Jurasicului 
Jurasicul timpuriu 

145,6 

- 

21 

45 +/- 7,5 

(Pliensbacbian) 

187,0 

- 

26 

53+/- 7 

Sflrsitul Triasicului 
Sflrsitul 

208,0 

22 

53 

80 +/- 4 

Permianului 

245,0 

51 

82 

95 +/- 2 

Devonianul tlrziu 
Sflrsitul 

367,0 

22 

57 

1 

*+ 

00 

Ordovicianului 

439,0 

26 

60 

85 +/- 3 


paritii in masa, determinate de oameni prin distrugerea ha- 
bitatelor si poluarea mediului. 

Disparitii In masa de mai mica amploare au avut loc la 
nivelul unor grupe specifice de organisme. In timpul unei 
perioade aride din Pliocen (cu circa 6 milioane de ani In 
urma), In America de Nord, plantele ierboase mai moi C3 
au fost Tnlocuite pe scara mare de plantele ierboase C4, as- 
pre, care au un continut de siliciu de trei ori mai mare. Toa- 
te speciile de cai care rodeau frunze au disparut, cu excep- 
tia celor cu dintii mai lungi. 

Disparitia In Pleistocen, cu aproape 10 000 de ani In 
urma, a unei mari parti din megafauna de mamifere de pe 
continentele mari (inclusiv Australia) pare sa coincida cu 
o perioada de vicisitudini climatice, dar si cu aparitia pri- 
milor vlnatori umani eficienti. Probabil ca ambii factori au 
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contribuit la disparitie. Exista destule probe care sa demon- 
streze ca oamenii au provocat disparitia multor faune in- 
sulare (in Hawaii, Noua Zeelanda, Madagascar etc.). 

Selectia naturala nu confera, desigur, protectie fata de ex¬ 
tinctia in masa. Este foarte probabil ca la baza supravietui- 
rii in cazul unui asemenea eveniment sa se afle si o doza 
considerabila de intimplare. Cine, de exemplu, ar fi preva- 
zut la inceputul Cretacicului ca dinozaurii, in acea vreme 
cel mai infloritor grup de vertebrate, care ocupa o atit de 
mare varietate de nise ecologice, vor fi complet exterminati 
60 de milioane de ani mai tirziu de evenimentul Alvarez ? 
Alte grupuri de organisme anterior dominante care s-au 
stins, de asemenea, la sfirsitul Cretacicului includ multi ta- 
xoni marini, ca majoritatea nautiloizilor si amonitii, ante¬ 
rior organisme, de asemenea, infloritoare. In nici unul din- 
tre aceste cazuri selectia naturala nu a reusit sa produca 
genotipuri care sa-i faca apti sa supravietuiasca. 

Extinctia naturala de fond si extinctia in masa se deose- 
besc foarte mult din cele mai multe puncte de vedere. In 
extinctia naturala de fond joaca un rol major cauzele bio- 
logice si selectia naturala, in timp ce factorii fizici si intim- 
plarea au o mare importantain cazul disparitiei in masa. In 
disparitia de fond sint implicate speciile, iar in disparitia in 
masa taxoni superiori intregi. Totusi, unii taxoni superiori 
sint mai expusi extinctiei in masa decit altii. Cele doua ti- 
puri de extinctii nu ar trebui niciodata sa fie asociate in ana- 
lizele statistice ale extinctiei. 


TRANZITII MAJORE 

In ciuda caracterului ei treptat, macroevolutia este carac- 
terizata de numeroase inventii importante, pe care multi au- 
tori le considera pasi decisivi in dezvoltarea lumii vii. Evo- 
lutia vietii de la procariote la cele mai diferite animale si plante 
este povestea unor numeroase asemenea tranzitii, cum ar fi 
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aparitia eucariotelor (cu nucleu inconjurat de membrana, 
cromozomi, mitoza, meioza, sex), simbioza organitelor 
celulare, multicelularitatea, gastrulatia, segmentatia, apari¬ 
tia organelor specializate, ameliorarea organelor de simt, ela- 
borarea sistemului nervos central, ingrijirea parentala si for- 
marea grupurilor culturale. Aproape toate aceste trepte par 
sa fi contribuit la adaptabilitatea liniilor filetice in care ele 
au avut loc (Maynard Smith si Szathmary, 1995). 

Originea noutatilor evolutive 

Unii dintre criticii lui Darwin acceptau cu usurinta ca o 
structura existenta ar putea fi lmbunatatita prin utilizare si 
neutilizare sau prin selectie naturala; dar cum ar putea ase- 
menea procese sa produca o structura complet noua ? Ei se 
intrebau, de exemplu: „Cum poate fi explicata aparitia ari- 
pilor la pasari prin selectie naturala ?“ Aripile mici, spuneau 
ei, nu ar constitui nici un avantaj selectiv, fiind fara folos 
pentru zbor. Selectia naturala nu poate actiona pina cind o 
structura functionala nu este deja prezenta. In realitate, 
aceasta afirmatie este numai un adevar partial, deoarece o 
structura deja existenta poate, printr-o schimbare de com- 
portament, sa-si asume o functie suplimentara, functie care 
poate, pina la urma, sa modifice structura originala intr-o 
noutate evolutiva. Exista doua cai diferite prin care poate 
fi dobindita o noutate evolutiva: printr-o intensificare a func- 
tiei sau prin adoptarea unei functii complet noi (Mayr, 1960). 

Intensificarea functiei. In evolutia treptata normala, cei mai 
multi taxoni descendenti se deosebesc de stramosii lor nu¬ 
mai cantitativ. Ei pot fi mai mari, cu locomotie mai rapida, 
pot fi mai criptic colorati sau se pot deosebi prin alte cite- 
va diferente care, toate, reprezinta o crestere. Cu toate aces- 
tea, etapa finala a schimbarii evolutive treptate este adesea 
atit de diferita de primii stramosi incit pare sa fie un salt im¬ 
portant. Sa luam ca exemplu membrele anterioare ale ma- 
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miferelor. In mod normal, ele smt adaptate pentru mers. 
La cTrtita si alte mamifere subterane, ele smt adaptate insa 
pentru aruncat pammtul in afara; la unele mamifere arbo- 
ricole, ca maimutele, ele smt adaptate pentru a apuca. La ma- 
miferele acvatice, ele devin palete sau cozi inotatoare. In sf Tr- 
sit, la liliac, ele sint transformate in aripi. In toate aceste cazuri, 
cu exceptia ultimului, este numai o sporire a unei potentia- 
litati existente. Asta e ceea ce evolutionistii numesc inten- 
sificarea functiei. 

Probabil ca exemplul cel mai spectaculos de intensifi- 
care a functiei este reprezentat de ochi. Darwin a fost in- 
trigat de faptul ca un asemenea organ perfect a putut sa evo- 
lueze treptat. Studiul morfologiei comparate a animalelor 
a dat raspunsul. Cel mai simplu, cel mai primitiv stadiu din 
seria care a dus la ochi este o pata pe epiderma, sensibila la 
lumina. O asemenea pata confera un avantaj selectiv de la 
buninceput si orice modificare suplimentara a fenotipului 
care intensified functionarea unei asemenea pete sensibile 
la lumina va fi favorizata de selectie. Aceasta ar include de- 
punerea pigmentului in jurul petei sensibile la lumina, de 
asemenea, orice ingrosare a epidermei care duce la aparitia 
unei lentile, dezvoltarea muschilor pentru a misca ochiul 
si formarea altor structuri accesorii. Dar cel mai important 
proces este, desigur, dezvoltarea unui tesut neural fotosen- 
sibil de tipul retinei. 

Fotosensibilitatea, organele de tipul ochiului s-au dez- 
voltat In seria animala independent de cel putin 40 de ori, 
iar toate etapele, de la pata sensibila la lumina, la ochii ela- 
borati ai vertebratelor, cefalopodelor si insectelor, se gasesc 
Inca la speciile vii ale diferitilor taxoni (Fig. 10.2). Ele in- 
clud stadii intermediate si infirma opiniile conform caro- 
ra evolutia treptata a unui ochi complex este de neconce- 
put (Salvini-Plawen si Mayr, 1977). Cele mai multe organe 
fotosensibile de la nevertebrate nu au perfectiunea ochilor 
vertebratelor, cefalopodelor si insectelor, dar aparitia lor si 
evolutia ulterioara au fost, cu toate acestea, ajutate de se- 
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lectia natural!. Atita timp cit era superioara, o variant! era 
favorizat!, cu multiple mici avantaje care se stimulau reci- 
proc. 

Fiecare individ prezint! o multime, poate chiar sute de 
mici diferente fat! de alti membri ai populatiei din care face 
parte. Unii observatori au considerat c! aceste diferente ar fi 
prea mici pentru a fi favorizate de selectia natural!. Aceas- 
t! p!rere ignor! faptul c! multe avantaje m!runte se pot aso- 
cia, avind efectul unui mare avantaj. Asemenea mici avanta¬ 
je se acumuleaz! in decursul generatiilor si joac! astfel un 
rol mai mare in evolutie. O mic! acumulare de pigment si o 
pat! sensibil! la lumin!, de exemplu, nu ar putea fi o tint! 
special! a evolutiei, dar ar putea fi favorizate de coexisten- 
ta cu mai multe alte avantaje la fel de mici ale unui fenotip. 

Originea ochilor in 40 de ramuri ale arborelui evolutiv 
a fost considerat! intotdeauna ca o dezvoltare convergen- 
t! independent!. Biologia molecular! a ar!tat acum c! acest 
fapt nu este pe de-a-ntregul corect. Recent, a fost descope- 
rit! o gen! reglatoare master (numit! Pax 6) care pare s! con- 
troleze dezvoltarea ochilor in cele mai diverse ramuri ale 
arborelui (vezi capitolul 5). Totusi, aceast! gen! se intilnes- 
te si la taxonii ale c!ror specii nu au ochi. Pax 6 este aparent 
o gen! reglatoare fundamental!, care implic! probabil si alte 
functii in sistemul nervos. Biologia molecular! a descope- 
rit mai multe astfel de gene reglatoare fundamentale, a c!- 
ror existent!, in unele cazuri, se reg!seste in timp mult ina- 
inte s! sefi ramificat principalele filumuri de mamifere. Cind 
supravietuirea este favorizat! de dobindirea unei noi struc- 
turi sau unei alte insusiri, selectia foloseste toate molecu- 
lele disponibile prezente deja in genotip. 

Faptul c! o structur! ca ochiul ar putea ap!rea de mai 
multe ori independent la organisme foarte diferite nu este 
un caz unic in lumea vie. Dup! ce fotoreceptorii s-au dez- 
voltat printre animale, bioluminescenta a ap!rut de cel putin 
30 de ori independent la diferite tipuri de organisme. In cele 
mai multe cazuri, au fost folosite mecanisme biochimice de 
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(a) 






Celule pigmentate 


_Celule epiteliale 


Fibre nervoase 



(c) 

Celule pigmentate 



Nerv optic 


Strat pigmentat 
(retina) 



Nerv optic 


FlGURA 10.2 

'Etape ale evolutiei ochilor la moluste: a) o pata cu pigmenti; b) o cupa 
simpla cu pigmenti; c) o cupa optica simpla intllnita la scoici ( Helio- 
tis); d) ochiul complex cu cristalin al melcului marin si al caracatitei. SUr¬ 
sa : Evolutionary Analysis, ed. II. Freeman-Herron, copyright 1997. Re- 
tiparit cu permisiunea Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ. 


baza similare. Numeroase cazuri asemanatoare au fost des- 
coperite in ultimii ani, cazuri in care sint mobilizate ade- 
sea posibilitati ascunse ale genotipului, mostenite de la pri- 
mii stramosi. 

Schimbarea functiei. Este intensiflcarea functiei singu- 
rul mod in care sint dobindite organe noi, complexe ? Ras- 
punsul la aceasta intrebare este „Nu“ ! Exista intr-adevar 
un al doilea proces pentru o astfel de achizitie, subliniat mai 
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ales de Darwin, Anton Dohrn si A.N. Sewertzoff: dobin- 
direa unui nou organ prin schimbarea functiei unei struc- 
turi existente. O astfel de schimbare impune ca structura in 
cauza sa indeplineasca, simultan, atit functia noua, cit si pe 
cea veche. De exemplu, aripile folosite pentru zbor planat, 
ale pasarilor primitive, au fost pina la urma folosite si pen¬ 
tru zborul propriu-zis. Exista numeroase cazuri de noutati 
evolutive care pot fi explicate in acest fel. Inotatoarele daf- 
niei au fost initial antene (organe de simt) si inca functio- 
neaza astfel, dar acum sint folosite si ca structuri locomo- 
torii. La pesti, plaminii au fost convertiti in vezica inotatoare, 
iar extremitatile artropodelor au dobindit o intreaga serie de 
noi functii. In multe cazuri, e vorba mai curind de un nou 
rol ecologic decit de o functie noua. Despre o structura care 
poate adopta o noua functie se spune ca este preadaptata 
pentru o astfel de schimbare. Preadaptarea este un termen pur 
descriptiv si nu implica nici o forta teleologica. Cele mai 
spectaculoase aparitii ale unor structuri noi sau ale unorin- 
susiri in istoria organismelor s-au datorat unor schimbari 
ale rolului ecologic. Astfel de schimbari ilustreaza superb 
oportunismul evolutiei. Dupa cum spun t principiul cirpi- 
rii al lui Jacob (1977), orice structura existenta poate fi fo~ 
losita pentru un nou scop. 

O schimbare a functiei poate avea, de asemenea, un rol in 
unele cazuri de speciatie. Este posibil, mai ales in cazul spe- 
ciatiei simpatrice, ca un factor favorizat de selectia sexuala 
sa capete rolul nou al unui mecanism comportamental de 
izolare. 

Orice schimbare a functiei stimuleaza pina la urma un 
salt, desi in realitate este o schimbare populationala trep- 
tata. Intii afecteaza numai un individ al populatiei si devine 
semnificativa din punct de vedere evolutiv numai daca este 
favorizata de selectia naturala si se raspindeste treptat la alti 
indivizi din populatie, iar apoi la alte populatii ale speciei. 
De aici incolo, chiar evolutia prin schimbarea functiei este 
un proces treptat. 
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rAspindirea adaptativA 

Ori de cite ori o specie dobindeste o noua capacitate, do¬ 
bindeste, asa-zicind, si cheia pentru diferite nise sau zone adap- 
tative din natura. Ramura reptilelor care a inventat pana, 
si apoi capacitatea de a zbura, a cucerit o zona adaptativa 
uriasa. In consecinta, pasarile au acum aproape 9800 de spe¬ 
ed, in timp ce mamiferele au 4800, iar reptilele 7150. Tipul 
structural pe care-1 numim „insecta“ a avut mare succes, dind 
nastere mai multor milioane de specii. Totusi, toate incer- 
carile pasarilor de a cuceri mediul acvatic au fost numai pe 
jumatate reusite. Exista aproximativ 150 de specii de pasari 
asemanatoare cu ratele, citeva de corcodel (20), pinguini 
nordici (21) si cufundaci (4), in timp ce pinguinii sudici, 
cei mai bine adaptati la mediul acvatic dintre toate pasarile 
de apa, au numai 15 specii. Altfel spus, numai 0,02% din to- 
talul speciilor de pasari sint acvatice. Un numar considera- 
bil de specii de mamifere au reusit devenind mincatoare de 
frunze. Mult mai putine au fost pasarile care au izbutit sa cu- 
cereasca acea nisa, dintre ele detasindu-se pasarea hoatzin. 
Nici un amfibian nu a reusit sa se adapteze la apa sarata. 

Istoria vietii: o poveste a raspindirii adaptative 

Succesul unei linii filetice de a se stabili in numeroase nise 
ecologice si zone adaptative diferite este numit raspindire 
adaptativa. Aceasta este evidenta la cei mai multi taxoni su- 
periori. Fara sa abandoneze structura lor fundamentala, rep¬ 
tilele au evoluat in crocodili, broaste testoase, sopirle, serpi, 
ihtiozauri si perozauri; mamiferele au produs soared, mai- 
mute, lilieci si balene; pasarile au evoluat in nisele soimi- 
lor, berzelor, ale speciilor cintatoare, ale strutilor, colibri- 
lor si pinguinilor. Fiecare dintre aceste grupuri si-a cucerit 
propria lui suita de nise din natura, fara vreo schimbare ma¬ 
jor! a tipului structural ancestral. 

De fapt, intreaga ascensiune a vietii poate fi prezentata 
in timp ca o raspindire adaptativa. De la aparitia molecule- 
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lor care se copiaza, la formarea celulelor inconjurate de mem- 
brana, formarea cromozomilor, aparitia eucariotelor nuclea¬ 
te, formarea organismelor multicelulare, aparitia endoter- 
miei si evolutia extinsului si complexului sistem nervos central, 
fiecare etapa a permis utilizarea unui set diferit de resurse din 
mediu, altfel spus, ocuparea unei zone adaptative diferite. 

Diversitatea 

Diversitatea lumii vii imbraca multe forme. Se poate expri- 
ma pur cantitativ, ca in cazul coloniilor mari de furnici si ter¬ 
mite, al numarului de specii dintr-o familie, precum cel al 
gargaritelor printre gindaci (si ordinul gindacilor caintreg) 
si bineinteles ca in cazul enormei biomase a procariotelor. 
Dar diversitatea poate, de asemenea, sa se exprime prin gra- 
dul de deosebire, ca si prin numarul tipurilor de organisme 
uimitor de diferite. Si aici, evolutia a produs o adevarata sur- 
priza. Ne-am astepta ca datele furnizate de fosile sa eviden- 
tieze, in privinta metazoarelor (animalelor), imediat dupa 
aparitia lor, existenta unei serii de ordine mai curind simi- 
lare, care ar deveni din ce in ce mai deosebite unele de alte- 
le. Dar faptele contrazic in chip uimitor aceasta presupune- 
re! Cele mai vechi fosile de metazoare, de aproximativ 550 
de milioane de ani (se presupune insa ca metazoare trebuie 
sa fi existat deja de circa 200 de milioane de ani), au prezen- 
tat patru pina la sapte planuri de organizare a corpului bi- 
zare, care au disparut curind. To ate celelalte filumuri Cam- 
brieneau supravietuit. Si, ceea ce este surprinzator, au facut-o 
fara o revolutie majora a planului fundamental de organi¬ 
zare a corpului. Daca cercetam filumuri individuale, intil- 
nim aceeasi situatie. Clasele de artropode care traiesc exis- 
tau deja in Cambrian cu aceleasi planuri ale corpului. Dar 
tot in Cambrian existau si unele tipuri ciudate de artropo¬ 
de care astazi nu mai traiesc. Sint de acord cu cei care, por- 
nind de la aceasta dovada, trag concluzia ca varietatea pla- 
nurilor de organizare a corpului realizate in Cambrian a fost 
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mai mare decit este acum. In plus, nici un plan fundamen¬ 
tal nou de organizare a corpului nu a luat nastere in cei 500 
de milioane de ani care s-au scurs din Cambrian. 

Solutia acestei dificile probleme va trebui sa fie furniza- 
ta de biologia dezvoltarii. Dezvoltarea mfilumurile recen- 
te este strict orientata de genele hox si numeroase alte gene 
reglatoare. Exista indicii ca acest sistem reglator s-a intarit 
considerabil din Cambrian. In momentul aparitiei metazoa- 
relor, forta de constringere a sistemului reglator era, dupa 
cit s-ar parea, Inca redusa. In aparenta, mici mutatii ar fi pu- 
tut produce structuri complet noi. Aceasta „libertate de con- 
structie“ a fost pierduta pe masura ce mecanismul reglator 
a devenit din ce In ce mai perfectionat. Si acum, cu sute de 
milioane de ani mai tirziu, pot aparea Inca diferite tipuri de 
hibridare alepestilor ciclizi, dar cu totii ramininca pesti ci- 
clizi. A afirma ca Intre planurile de organizare a corpului la 
fauna vie exista aceleasi deosebiri cam Cambrian nu estede- 
loc adevarat. Chiar deosebirea dintre caracterul inovator al 
faunei cambrianului si caracterul conservator al planurilor 
corpului faunei vii nu mai este o problema insolubila atunci 
cmd sint avute in vedere descoperirile recente ale biologiei 
moleculare a dezvoltarii. 


COEVOLUTIA 

Ori de cite ori doua tipuri de organisme interactioneaza unul 
cu altul, sa spunem un pradator si prada lui, o gazda cu pa- 
razitul ei sau o planta cu flori cu un polenizator, fiecare va 
exercita o presiune selectiva asupra celuilalt. Rezultatul este 
ca ei vor coevolua. De exemplu, prada poate dezvolta me- 
canisme de salvare mai bune, care obliga pradatorul sa-si 
amelioreze capacitatea de atac. O mare parte a procesului de 
evolutie are loc printr-o astfel de coevolutie. 

Polenizatorii, fie ca sint fluturi, alte insecte, pasari sau li- 
lieci, sint adaptati florilor plantei gazda. Iar aceste flori, la 



MACRO EVOLUTIA 263 


rindul lor, se dezvolta in asa fel melt sa faca polenizarea mai 
reusita. Darwin a realizat un studiu fascinant al adaptari- 
lor orhideelor la polenizare. Toate cazurile de simbioza sau 
mutualism din natura sint supuse unei astfel de coevolutii 
determinate de selectia naturala. 

Speciile de plante se protejeaza impotriva erbivorelor prin 
producerea a tot felul de substante toxice cum sint alcaloi- 
zii, care le fac nepalatabile. Pentru a depasi aceasta dificul- 
tate, erbivorele produc enzime care le detoxifica. In replica, 
plantele produc noi substante pentru protectia lor. La rin¬ 
dul lor, erbivorele trebuie sa dezvolte din nou enzime adec- 
vate pentru detoxificare, pentru a contracara aceste noi to- 
xine. O astfel de serie de interactiuni a fost asemuita cu o 
„cursa evolutiva a marmarii“ si exista un numar aproape in- 
finit de asemenea curse ale marmarilor printre organisme. 
Melcii marini, de exemplu, se protejeaza impotriva crabi- 
lor care-i consuma prin elaborarea unor cochilii mai dure 
ca si tot felul de modele structurale ale cochiliilor care o fac 
cit mai greu de sfarimat. Crabii, la rindul lor, produc clesti 
mai puternici, care indue la melci cresterea unor cochilii si 
mai rezistente, si asa mai departe. 

Evident, omorirea gazdei nu este cea mai buna strategie 
evolutiva pentru un patogen. Intr-adevar, ar trebui sa fie 
favorizata evolutia unor tulpini mai putin virulente. De exem¬ 
plu, in Australia, a fost introdus virusul mixomatozei pen¬ 
tru a controla populatia de iepuri care crestea vertiginos. 
Cele mai virulente tulpini ale acestui virus au omorit iepu- 
rii gazda foarte repede. Arit de repede Incit nu a mai fost 
timp pentru ca virusul sa fie transmis altui iepure. In con- 
secinta, cele mai multe dintre tulpinile foarte virulente au dis- 
parut. Iepurii infectati cu tulpini mai putin virulente au su- 
pravietuit mai mult timp si au constituit sursa de virus pentru 
infectarea altor iepuri. In cele din urma, s-au dezvoltat tul¬ 
pini virale mult mai putin virulente, care au omorit numai 
o parte dintre animale, cei mai multi iepuri supravietuind. 
Dar, odata cu disparitia celor mai sensibili indivizi, s-a dez- 
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voltat o populatie de iepuri care era mai putin sensibila la 
virusul mixomatozei. 

Cele mai multe boli infectioase europene se afla in mo- 
mentul de fata intr-o situatie similara de echilibru. Dupa 
mai multe milenii, populatiile umane europene au devenit 
intru citva rezistente la aceste boli si mortalitatea este re- 
lativ scazuta. Nu tot asa au stat lucrurile cu populatiile strai- 
ne care au venit in contact pentru prima data cu europenii 
dupa 1492. Peste tot in lume, dar mai ales in America, popu¬ 
latiile native au fost distruse de epidemiile determinate de 
boli infectioase europene, mai ales de variola. Populatia na- 
tiva a celor doua Americi, care s-a estimat ca ar fi fost de 60 
de milioane cind Columb a debarcat in Bahamas, a fost re- 
dusa la doar 5 milioane, in numai 20 de ani. Aceste boli au 
fost atit de letale pentru americanii nativi deoarece ei nu au 
coevoluat cu ele. Ei nu s-au putut apara cind patogenii s-au 
raspindit in populatiile lor. 

Parazitii interni, ca, de exemplu, cestodele, trematodele 
si nematodele, tind sa devina treptat gazda specified dupa 
ce au colonizat o gazda noua; din acel punct, ei evolueaza 
impreuna cu gazda lor. Ori de cite ori gazda se scindeaza 
in doua specii, parazitul va face acelasi lucru la timpul cu- 
venit. Ca urmare, uneori este posibil sa se construiasca un 
arbore filogenetic al parazitului in paralel cu cel al gazdei. 
Exista si exceptii, deoarece foarte rar un parazit poate fi ca- 
pabil sa sara la o spita (tip) de gazde complet diferite. Ceea 
ce este valabil pentru parazitii interni este la fel de adeva- 
rat si pentru cei externi, ca de exemplu, paduchii, paduchii 
penajului (Malofaga) si puricii. 


SIMBIOZA 

In discutia despre evolutie, aproape nimeni nu acorda su- 
ficienta atentie rolului covirsitor al simbiozei. Simbioza este 
o colaborare intre doua organisme diferite care are ca rezul- 
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tat un sistem reciproc de ajutorare. Lichenul, un sistem for¬ 
mat dintr-o ciuperca si o alga, este un caz de simbioza de- 
seori citat. Dupa cite s-ar parea, simbioza este raspindita 
printre bacterii, determinind evolutia unor intregi comu- 
nitati bacteriene. De exemplu, exista simbioze intre bacte- 
riile din sol, simbioze in care diferite tipuri bacteriene pro- 
duc diversi metaboliti folositori altor specii de bacterii cu 
care coexista. 

Toate insectele care se hranesc pe plante si cu sucuri de 
plante au simbionti intracelulari care produc enzime nece- 
sarepentru digestia materialului vegetal. La fel insectele care 
sug singe au simbionti intracelulari care faciliteaza diges¬ 
tia singelui. 

Cel mai important eveniment din istoria vietii pe Pamint, 
producerea primului eucariot, a fost, dupa cite s-ar parea, 
initiat de simbioza dintre o eubacterie si o arhebacterie, sim¬ 
bioza care a condus in cele din urma la formarea unei hi- 
mere intre doua feluri de bacterii. Evenimente suplimen- 
tare au dus la incorporarea unor bacterii simbiotice purpurii 
in noul eucariot pentru a forma mitocondriile si, doar la plan¬ 
te, la incorporarea simbiotica in celula si a unor cianobac- 
terii, pentru a deveni cloroplaste. Alte organite celulare sint, 
de asemenea, simbionti (Margulis, 1981; Margulis si Fester, 
1991; Sapp, 1994). 


PROGRESUL EVOLUTIV 

Evolutia inseamna schimbare directionata. De la inceputul 
vietii pe Pamint si aparitia primelor procariote (bacterii), in 
urma cu 3500 de milioane de ani, organismele au devenit mult 
mai diversificate si mai complexe. O balena, un cimpanzeu 
si o sequoia uriasa sint cu siguranta foarte diferite de o bac- 
terie. Cum poate fi caracterizata aceasta schimbare ? 

Raspunsul dat cel mai frecvent este ca in prezent viata este 
pur si simplu mai complexa. In general, este a'devarat, dar nu 
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e un adevar universal. Multe linii filetice evidentiaza tendin- 
te de simplificare, si acest lucru este adevarat pentru orga- 
nismele strict specializate, cum sint animalele dinpesteri si 
parazitii. Dar cu siguranta, se va spune, evolutia inseamna 
progres. Nu sint vertebratele si angiospermele (plantele cu 
flori) mult mai evoluate, mai inaintate, decit animalele si, 
respectiv, plantele „inferioare“ decit bacteriile ? Noi am ana- 
lizat deja aceasta afirmatie si am aratat cit de dificil este sa 
aplici termenii „superior“ si „inferior“. De fapt, procario- 
tele, ca intreg, par sa fi avut la fel de mult succes ca si eu- 
cariotele. 

Dar fiecare pas in evolutie, generatie dupa generatie, care 
a dus in cele din urma la rozatoare, balene, plante, si sequo¬ 
ia, a avut loc, asa-zicind, sub controlul selectiei naturale. Nu 
acesta a dus, In mod necesar, la o imbunatatire constants, ge¬ 
neratie dupa generatie, a fiecarei linii filetice ? Raspunsul este 
„Nu“, fiindca cele mai multe schimbari evolutive sint im- 
puse de nevoia de a face fata schimbarilor temporare cu- 
rente ale mediului fizic si biotic. Prin urmare, avind in ve- 
dere si frecventa enorma a extinctiilor, precum si evolutia 
regresiva, este inevitabil sa respingem ideea de progres uni¬ 
versal In evolutie. Totusi, raspunsul poate fi diferit atunci 
cind cercetam fiecare linie In anumite momente din evolu¬ 
tia ei. Exista un numar considerabil de linii filetice care s-ar 
putea numi progresive in timpul celei mai infloritoare pe- 
rioade a lor. 


DUCE SELECTIA LA PROGRES 

IN CELE DIN URMA, LA PERFECTIUNE? 

In secolul al optsprezecelea, era larg raspindita credinta ca 
lumea a fost perfect creata de Dumnezeu, chiar si acolo unde 
perfectiunea nu fusese inca atinsa. El a instituit legi care, 
in cele din urma, ar conduce catre ea. Aceasta credinta re- 
flecta nu numai gindirea teologiei naturale, dar si optimis- 
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mul Iluminismului care, lafel ca si glndirea teleologica (fi- 
nalism), era larg rasplndit In acea perioada. Teoria evolu- 
tiei propusa de Lamarck, de exemplu, a postulat o ascen- 
siune Constanta spre perfectiune. Evolutionistii moderni 
resping ideea ca evolutia este capabila pina la urma sa pro¬ 
duct perfectiunea. Totusi, cei mai multi dintre ei cred ca 
un fel de progres s-a produs de la Inceputul vietii. Trans- 
formarea treptata de-a lungul timpului de la bacterii la eu- 
cariote unicelulare si, In final, la plantele cu flori si anima- 
le superioare, a fost deseori considerata o evolutie progresiva. 
Asemenea terminologie a fost folosita In special In cazul 
omului, privit ca stadiu final al unei serii care a dus de la 
reptile, prin mamiferele primitive, la placentare si, In final, 
la maimute, cimpanzei si hominide. La un moment dat, a 
fost aproape unanim acceptata ideea ca omul e culmea Crea- 
tiei si ca tot ce a condus spre desavlrsirea omului a repre- 
zentat un progres. 

Seria de la bacterii la om nu demonstreaza oare progre- 
sul ? Daca este asa, cum poate fi explicata o astfel de schim- 
bare aparent progresiva ? In ultimii ani, au fost publicate o 
serie de carti care dezbat existenta sau validitatea progre- 
sului evolutiv. Exista o mare disensiune In aceasta proble¬ 
ms, deoarece cuvlntul „progres“ are atlt de multe Intelesuri 
diferite. De exemplu, aceia care adopta glndirea teleologi¬ 
ca vor argumenta ca progresul se datoreaza unei tendinte 
sau nazuinte Innascute spre desavlrsire. Darwin a respins 
o asemenea cauzalitate si tot astfel fac si darwinistii moderni. 
fntr-adevar, nu a fost gasit Inca un mecanism genetic care 
ar putea controla o asemenea tendinta. Totusi, se poate de- 
fini progresul si pur empiric, ca fiind realizarea a ceva ce 
este intr-un fel mai bun, mai eficient si mai reusit declt ceea 
ce 1-aprecedat. Termenii „superior“ si „inferior“ au fost, de 
asemenea, criticati. Pentru darwinistii moderni nu este o ju- 
decatade valoare, ci „superior“ mseamnamai recent In timp 
geologic sau mai sus In arborele filogenetic. Dar este oare 
un organism „mai bun“ daca e plasat mai sus In arborele fi- 
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logenetic? Progresul, se afirma, este indicat de complexita- 
tea sporita, de o diviziune mai avansata a muncii intre orga- 
ne, de o mai buna utilizare a resurselor mediului si o adap- 
tare mai buna in toate privintele. Toate acestea sint adevarate 
pina la un punct, dar craniul unui mamifer sau al unei pasari 
este aproape la fel de complex ca al primilor pesti stramosi. 

Criticile conceptului de progres au evidential faptul ca 
in unele privinte bacteriile au tot atit de mult succes ca ver- 
tebratele sau insectele. Prin urmare, de ce ar trebui sa fie 
considerate vertebratele un progres fata de procariote ? A spu- 
ne cine are dreptate in privinta asta depinde in mare masu- 
ra de ceea ce se considera a fi progres. 

Daca privim seriile evolutive, nu se poate nega faptul ca 
unii taxoni recent aparuti au adaptari extrem de utile pen- 
tru supravietuire. Singele cald, de exemplu, permite unui 
organism sa faca fata mai bine schimbarilor de clima sau vre- 
me decit o pot face organismele ectoterme. Un creier mare 
si ingrijirea parentala mai indelungata permit dezvoltarea 
culturii si transmiterea ei din generatie in generatie (vezi mai 
jos). Fiecare dintre aceste progrese a fost rezultatul selec- 
tiei naturale, proces in care supravietuitorul a avut un avan- 
taj fata de nesupravietuitor. In acest sens descriptiv, evo- 
lutia a fost evident progresiva in unele linii filetice. A fost la 
fel de progresiva ca si dezvoltarea motorului modern de ma- 
sina de la primele tipuri, ca modelul T al lui Ford. In fieca¬ 
re an, producatorii de motoare de masini au adoptat alte si 
alte inovatii, care au fost expuse apoi presiunii de selectie 
apietei. Multe modele cu anumite inovatii au fost elimina¬ 
te; cele reusite au format baza pentru urmatorul nivel de 
inovatie. Ca rezultat al acestui progres, masinile s-au imbu- 
natatit de la an la an, devenind mai sigure, mai rapide, mai du- 
rabile si mai economice. Cu siguranta, masina moderna re- 
prezinta un progres. Daca consideram o masina moderna 
ca reprezentind progresul fata de modelul Ford T, putem 
sa consideram specia umana un progres comparativ cu eu- 
cariotele inferioare si procariotele. Totul depinde de modul 
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in care interpretam cuvintul „progresiv“. Totusi, progresul 
darwinist nu este niciodata teleologic. 

Au fost propuse mai multe definitii ale progresului evo- 
lutiv. Imi place in mod deosebit una care evidentiaza natu- 
ra lui adaptativa. Progresul este „o tendinta a liniilor de a-si 
ameliora in mod cumulativ adaptarea la modul lor de viata 
specific, prin cresterea numarului de insusiri care se com- 
bina intre ele in complexe adaptative“ (Richard Dawkins, 
Evolution 51 (1997): 1016). Pentru alte def initii si descri- 
eri ale progresului, vezi Nitecki (1998). 

Incorporarea procariotelor simbiotice a fost, evident, un 
pas progresiv foarte mare spre primele protiste ducind la 
imperiul imens al eucariotelor. Alti pasi progresivi citati de- 
seori: multicelularitatea, dezvoltarea organelor si structu- 
rilor inalt specializate, endotermia, ingrijirea parentala un 
timp mai indelungat si dezvoltarea unui sistem nervos cen¬ 
tral mare si eficient. „Inventatorii“ fiecarui nou pas pe calea 
progresului au avut, de asemenea, un mare succes, iar aces- 
ta a contribuit la dominatia lor ecologica. Intr-adevar, esen- 
ta fiecarui eveniment de selectie este favorizarea indivizi- 
lor care au reusit sa gaseasca un raspuns progresiv la problemele 
curente. Insumarea tuturor acestor pasi constituie progre¬ 
sul evolutiv. 

Continuind analogia, dezvoltarea motoarelor de auto- 
mobil nu ainlocuit in nici un caz celelalte moduri de trans¬ 
port. Mersul pe jos, calul, bicicleta, trenul coexista in con- 
tinuare cu motorul automobilului, fiecare mijloc de locomotie 
fiind folosit dupa imprejurari. Nici inventarea avionului nu 
a scos din uz trenul sau automobilul. La fel s-au petrecut 
lucrurile in cazul evolutiei lumii vii. Procariotele primiti¬ 
ve supravietuiesc inca la mai mult de 3 milioane de ani de 
la aparitia lor pe Pamint. Pestii domina inca oceanele si, cu 
exceptia omului, rozatoarele sint mai raspindite decit pri- 
matele in cele mai multe medii. De asemenea, asa cum s-a 
constatat la vietuitoarele din pesteri si la paraziti, evolutia este 
uneori regresiva. Totusi, este justificat sa consideram seri- 
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ile de pasi de la procariote la eucariote, vertebrate, mamife- 
re, primate si om drept un progres. Fiecare pas in aceasta 
ascensiune a fost rezultatul selectiei naturale. Supravietui- 
torii acestui proces de selectie s-au dovedit superiori celor 
care au fost eliminati. Produsul final al tuturor asa-numi- 
telor curse reusite poate fi considerat a fi exemplu de progres. 


BIOSFERA SI PROGRESUL EVOLUTIV 

Cele mai multe descrieri ale istoriei vietii pe Pamint sint scri- 
se ca si cum mediul ar fi fost constant, pe clnd, in realita- 
te, nu a fost deloc asa. A existat o schimbare drastica a com- 
pozitiei atmosferei. In momentul aparitiei vietii, acum circa 
3,8 miliarde de ani, atmosfera era reducatoare, fiind alca- 
tuita probabil dintr-un amestec de metan (CH 4 ), amoniac 
(NH 3 ), hidrogen molecular (H 2 ) si vapori de apa (H 2 0). 
Nu exista deloc oxigen liber in atmosfera. Iar oxigenul pro- 
dus de cianobacterii a disparut rapid in ochiuri de apa sta¬ 
tute, cu preponderenta prin oxidarea fierului in oxid de fier. 
Aceasta a dus la depunerea asa-numitelor formatiuni de fier 
legat. Furnizarea fierului oxidabil in oceane s-a redus acum 
circa 2 miliarde de ani. Producerea continua a oxigenului li¬ 
ber de catre cianobacterii a convertit rapid atmosfera anae- 
roba Intr-o atmosfera bogata In oxigen, iar aceasta a con- 
tribuit la evolutia unei faune bogate de animale multicelulare. 
Se crede ca asa-numita „explozie“ cambriana a tipurilor noi 
de animale a fost favorizata de imbogatirea simultana a at¬ 
mosferei cu oxigen. 

Schimbarile evolutive ale biotei in cursul ultimilor 550 
de milioane de ani au afectat In mare masura compozitia 
atmosferei. Din acest punct de vedere, cele mai importante 
evenimente au fost cucerirea uscatului de catre plante (care 
a Inceput In urma cu 450 de milioane de ani), dezvoltarea 
padurilor bogate de angiosperme, cu capacitatea lor de a con- 
suma C0 2 , si evolutia bacteriilor care consuma detritus. 
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Vernadsky (1926) a fost primul care a atras atentia asu- 
pra actiunii coevolutiei organismelor care produc oxigen cu 
organismele care consuma oxigen, ca si asupra modificari- 
lor care au loc la nivelul biotei ca raspuns la schimbarile trep- 
tate de mediu, dar si la cataclismele care provoaca disparitii 
in masa. Organismele pot raspunde la modificarile mediu- 
lui numai daca pot produce rapid variantele adecvate ne- 
cesare selectiei naturale. Daca nu pot, se sting. Oxigenul nu 
este singurul element implicat in schimburi foarte active cu 
organismele. Celelalte sint calciul (creta, calcar, corali, 
scoici) si carbonul (carbune de pamint, petrol). Modifica¬ 
rile climatului au avut, de asemenea, ample efecte evoluti¬ 
ve, indeosebi glaciatiunile si schimbarile corelate in direc- 
tia curentilor oceanici, mai ales in jurul Antarcticii. 


CUM PUTEM EXPLICA 
TENDINTELE In EVOLUTIE ? 

Adeseori, cind compara organisme inrudite din straturile care 
se succed, paleontologii descopera „tendinte“. De exemplu, 
ultimii descendenti pot fi din ce in ce mai mari compara- 
tiv cu stramosii lor. Aceasta tendinta de crestere a dimen- 
siunii este foarte raspindita printre animale si este cunos- 
cuta ca legea lui Cope. O tendinta poate fi descrisa ca o 
schimbare directionata a unei trasaturi intr-o linie filetica 
sau intr-un grup de linii inrudite. De exemplu, intr-un stu- 
diu al evolutiei calului In cursul tertiarului, s-a descoperit 
ca a existat o tendinta de reducere a numarului degetelor de 
la picioare. Astfel incit calul modern are numai unul singur 
dintre cele 5 degete originare. In acelasi timp, in anumite 
linii de cai a existat o tendinta ca molarii sa devina mai inalti 
si sa creasca continuu intreaga viata. Aceasta se numeste hip- 
sodontie. Tendinte precum cele de mai sus au fost desco- 
perite la amoniti, trilobiti si, practic, la toate tipurile de ne- 
vertebrate. Cresterea dimensiunii creierului, nu numai la 
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primate, este o tendinta raspindita in evolutia mamiferelor 
tertiare. O tendinta intr-un caracter, favorizat in mod spe¬ 
cial (exemplu, hipsodontia la cai), poate determina tendinte 
in diferite alte caractere corelate. Cu alte cuvinte, o anumi- 
ta tendinta poate fi numai subprodusul unei tendinte a unui 
caracter diferit, ca de exemplu marimea corpului. 

Unii paleontologi au fost intrigati de aparenta lineari- 
tate a unora dintre aceste tendinte. Selectia, pretind ei, este 
un proces mult prea intimplator pentru a explica o aseme- 
nea linearitate. Acest argument ignora insa faptul ca orice 
schimbare evolutiva intr-o serie de organisme este supusa unor 
constringeri severe, asa cum s-a vazut in cazul constringe- 
rilor exercitate de dimensiunea corpului asupra cresterii in 
marime a dintilor calului. Exista, de exemplu, o constrin- 
gere drastica in privintamarimii corpului la organismele care 
zboara, ceea ce explica de ce dimensiunile taxonilor zbura- 
tori ai vertebratelor (lilieci, pasari, pterozauri) sint mai mici 
decit dimensiunile celor mai mari rude terestre ale lor. In 
plus, aproape nici o tendinta nu e constant lineara, ci isi schim- 
ba directia mai devreme sau mai tirziu, uneori in mod re- 
petat; exista chiar situatii in care directia este inversata. 

In perioada cind gindirea teleologica era larg raspindi- 
ta, directiile evolutiei au fost interpretate ca probe ale unor 
tendinte intrinseci sau impulsuri. Aceasta interpretare a fost 
folosita ca o dovada importanta de catre o scoala de evo- 
lutionisti destul de populara, care credea in ortogeneza te¬ 
leologica (vezi capitolul 4). Faptul ca dezvoltarea acestor 
tendinte parea sa asculte de o lege a fost considerat de aceas¬ 
ta scoala ca fiind incompatibil cu selectia naturala a lui Dar¬ 
win. Rezultatele unor cercetari ulterioare au aratat totusi ca 
nu exista o asemenea contradictie. Nu au fost niciodata des- 
coperite dovezi in sprijinul existentei unor tendinte evolu¬ 
tive intrinseci, iar tendintele pot fi explicate destul de bine 
prin modelul darwinist, tinind insa cont de constringeri. 
Acum este foarte clar faptul ca toate tendintele evolutive 
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observate pot fi pe deplin explicate ca fiind rezultatul se- 
lectiei naturale. 

Evolutia corelata 

Un organism este un sistem armonios, bine echilibrat, in 
care nu se poate schimba nici o parte fara a afecta alte parti. 
Sa consideram cresterea dimensiunii dintilor la cai. Aceas- 
ta schimbare necesita un maxilar mai mare si, prin urma- 
re, un craniu mai mare. Pentru a purta un cap mai mare, 
intregul git trebuia reconstruit. Noul craniu mai mare are 
insa un efect asupra restului corpului, mai ales asupra lo- 
comotiei. Aceasta inseamna ca pentru a dobindi dinti mai 
mari, practic, intregul cal trebuia, intr-o oarecare masura, 
reconstruit. Faptul a fost confirmat printr-un studiu atent 
al anatomiei cailor hipsodonti. Deoarece intregul cal a tre- 
buit sa fie reconstruit, schimbarea a putut avea loc numai 
treptat si incet in decursul mai multor mii de generatii. Mul- 
te linii de cai cu molarii scurti nu au ajuns la variatia gene- 
tica ceruta pentru hipsodontie si au disparut. 

Trecerea de la locomotia patrupeda a unei reptile asema- 
natoaresopirlelor, la bipedism si zbor la pasari a indus o re- 
structurare considerabila a planului de organizare a corpu¬ 
lui: o compactare a intregului corp, pentru a avea un centru 
de greutate bine plasat, dezvoltarea unei inimi mai eficien- 
te, cu 4 cavitati, restructurarea cailor respiratorii (plaminii 
si sacii cu aer), endotermia, vederea ameliorata si un sistem 
nervos central marit. Achizitionarea tuturor acestor adap- 
tari a fost o chestiune de necesitate. Detaliile sint insa dic¬ 
tate adesea de constringeri si de disponibilitatea variatiei ge- 
netice. 

Uneori, dezvoltarea unui aspect al fenotipului poate avea 
consecinte neasteptate pentru alte parti ale corpului. Acest 
fapt este bine ilustrat de evolutia la reptile. Sint recunoscu- 
te doua subdiviziuni majore ale grupei Reptilia: Synapsi- 
da, cu un orificiu temporal la nivelul craniului, si Diapsida, 
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cu doua orificii. Broastele testoase, care nu au nici un orifi- 
ciu temporal, au fost considerate un grup vechi, aparut ina- 
intea formarii vreunui orificiu temporal. Totusi, rezultate- 
le analizelor moleculare au aratat ca broastele testoase sint 
diapside, inrudite, intre reptilele actuale, cu crocodilii. Iar ori- 
ficiile de la nivelul craniului se pare ca le-au pierdut in cursul 
dobindirii carapacei, ca parte a reducerii generale a tuturor 
deschiderilor spre exterior. Acest fapt demonstreaza, prin- 
tre altele, si cit de drastic Tsi poate schimba valoarea un ca- 
racter taxonomic in timpul evolutiei. 

Complexitatea 

Multi dintre primii evolutionisti erau convinsi ca evolutia 
avanseaza constant spre o complexitate mai mare. Intr-ade- 
var, procariotele, care au reprezentat viata pe pamint mai mult 
de un miliard de ani, sint mult mai putin complexe decit eu- 
cariotele, care au aparut ulterior. Dar printre procariote nu 
exista dovada unei complexitati din ce in ce mai mari in lun- 
ga perioada a existentei lor. De asemenea, nu gasim vreo 
dovada a unei asemenea tendinte nici printre eucariote. Evi¬ 
dent, organismele multicelulare sint, in general, mai com¬ 
plexe decit protistele, dar in acelasi timp se gasesc atit prin¬ 
tre plante cit si printre animale numeroase linii evolutive 
care s-au dezvoltat de la complexitate la o mai mare sim- 
plitate. Craniul unui mamifer, de exemplu, este mult mai pu¬ 
tin complex decit cel al stramosilor lui placodermi. Oriun- 
de privim, gasim tendinte de simplificare, ca si tendinte spre 
o mai mare complexitate. Parazitii sint, in general, renu- 
miti pentru multele lor simplificari fizice si fiziologice. Toa- 
te teoriile care postuleaza existenta in toate organismele a 
unei tendinte intrinseci spre complexitate mai mare au fost 
complet dezmintite. Nu exista nici un temei pentru a con- 
sidera complexitatea mai mare drept o dovada a progre- 
sului evolutiv. 
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EVOLUTIA In mozaic 

Organismele nu se dezvolta niciodata ca tipuri; intotdea- 
una exista o presiune selectiva mai mare asupra unor pro¬ 
prietati decit asupra altora, iar insusirile care fac obiectul 
unei mai mari presiuni se dezvolta apoi mai repede deck 
altele. In evolutia omului, de exemplu, exista enzime si alte 
proteine care nu s-au schimbat timp de sase sau mai multe 
milioane de ani si sint, din aceasta cauza, inca identice cu 
cele ale cimpanzeilor sau chiar cu ale stramosilor primatelor. 

Alte proprietati de primat ale hominizilor s-au schimbat 
drastic, iar sistemul nervos central — cel mai mult. Specia 
australiana Platypus are par, isi hraneste puii cu lapte si are 
alte caracteristici ale mamiferelor primitive, dar depune oua, 
ca reptilele, si areunelespecializari, „fundaturi“, ca, de exem¬ 
plu, un pinten cu otrava si un cioc de rata. Aceasta rata va- 
riabila a evolutiei diferitelor proprietati ale unui organism 
este numita evolutie in mozaic si poate genera dificultati in 
clasificare. Prima specie dintr-o noua ramura a unui arbore 
filogenetic va dobindi un singur caracter-cheie derivat, dar 
in toate celelalte privinte este la fel cu specia sora. Taxono- 
mii darwinisti clasifica de obicei o asemenea specie impre- 
una cu specia sora cu care are in comun cele mai multe din- 
tre caracterele ei. Un cladist henningian poate sa o considere 
insa drept o noua clada. 

Faptul ca diferitele componente ale fenotipului unui 
organism pot evolua, intr-o anumita masura, independent 
unele de altele confera o mare flexibilitate organismelor care 
evolueaza. Pentru a patrunde cu succes intr-o noua zona 
adaptativa, un organism putea sa schimbe numai putine 
componente ale fenotipului sau. Aceasta realitate este ilus- 
trata de Archaeopteryx care, in multe privinte (de exemplu, 
dintii, coada), este inca o reptila, chiar daca are penaj, aripi, 
ochi si creierul unei pasari. Evolutia in mozaic este chiar mai 
elocvent demonstrata de ratele foarte diferite ale evolutiei 
diverselor proteine si altor molecule. 
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Nestiind cum sa o explice, geneticienii au ignorat mult 
timp evolutia in mozaic. Acum, a fost propusa o teorie a 
„modulelor genice" care a postulat actiunea concertata a 
anumitor grupuri de gene („module“). Astfel de module 
pot, intr-o anumita masura, sa se dezvolte independent une- 
le de altele. 


SOLUTII PLURALISTE 

Evolutia este un proces oportunist. Oriunde exista o san- 
sa de aintrece un competitor sau de a intra Intr-o noua nisa, 
selectia va folosi orice proprietate a fenotipului pentru a re- 
usi in aceasta incercare. De obicei, sint disponibile mai mul- 
te solutii diferite pentru orice provocare a mediului. 

Zborul a fost inventat de vertebrate de trei ori, in mo- 
mente diferite, dar aripa fiecarui taxon care zboara — pasari, 
pterozauri si lilieci — este diferita. Chiar mai diferite sint 
aripile diverselor tipuri de insecte — de exemplu, ale libelu- 
lelor, fluturilor si gindacilor — desi toate par sa fi derivat 
dintr-un singur tip ancestral de insecta zburatoare. 

Pluralismul este caracteristic tuturor aspectelor proce- 
sului evolutiv. Variabilitatea genetica este permanent ampli- 
ficata la cele mai multe specii eucariote prin reproducerea 
sexuata (recombinare) in timp ce la procariote este spori- 
ta prin transfer unilateral de gene. Izolarea reproductiva este 
realizata la cele mai multe animale superioare prin mecanis- 
me de izolare prezigotice (de exemplu, comportamentul), 
iar la altele — prin incompatibilitati cromozomale, sterili- 
tate sau alti factori postzigotici. Speciatia are loc de obicei 
din motive geografice la vertebratele terestre, dar este sim- 
patrica in unele grupuri de pesti si, probabil, la grupurile 
de insecte plante-gazda specifice. La unele specii, exista o 
amplitudine foarte redusa a fluxului de gene. Altele insa dis- 
perseaza gene atit de usor incit intreaga specie este, de fapt, 
panmictica. In plus, unele familii au multe genuri care spe- 
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ciaza activ, in timp ce altele au citeva genuri vechi mono- 
tipice. 

Avind in vedere acest bogat pluralism, la nivelul atit al 
micro- cit si al macroevolutiei, este intelept sa fim foarte 
precauti cind aplicam in mod necritic constatarile facute la 
nivelul unui grup de organisme la altele. Descoperirile fa- 
cute intr-un grup de organisme nu dezmint neaparat dife- 
ritele descoperiri facute in alt grup. 


EVOLUTIA CONVERGENTA 

Evolutia convergent;! este un fenomen care ilustreaza in mod 
convingator forta selectiei naturale. Aceeasi nisa ecologica 
ori zona adaptativa este adeseori ocupata pe continente di- 
ferite de organisme extrem de asemanatoare, dar complet 
neinrudite. Sansele oferite de aceeasi zona adaptativa au ca 
rezultat evolutia unor fenotipuri adaptate in mod asemana- 
tor. Acest proces este numit convergenta. Cazul cel mai re- 
numit este al marsupialelor australiene. In absenta mami- 
ferelor placentare, aceste mamifere indigene au produs tipuri 
analoage cu mamiferele placentare de pe continentele nor- 
dice. Lupul nordic se aseamana cu lupul tasmanian, cirtita pla- 
centara cu cirtita marsupiala, veverita zburatoare cu veve- 
rita marsupiala. Si mai exista si alti analogi, mai putin apropiati; 
un soarece, un bursuc, un furnicar (Fig. 10.3). 

Speciile adaptate la viata subterana (similare prin con¬ 
vergenta) au evoluat independent in patru ordine diferite 
de mamifere, iar rozatoarele in opt familii diferite (Nevo, 
1999). Asemenea cazuri de evolutie convergenta nu sint ex¬ 
ceptional, ci in realitate sint foarte raspindite. Mentionam 
alte citeva: porcul tepos american si porcul tepos african, 
vulturii din Lumea Noua (Cathartidae, inruditi cu berze- 
le) si vulturii din Lumea Veche (Accipitridae, inruditi cu uliii), 
ca si pasarile nectarivore — colibri (Trochilidae) din Ame¬ 
rica, pasarile soarelui (Nectarinia famosa)( Nectariniidae) 
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Pasarea nectarivore 
(Australia) 


Cinleza hawaiana 
(Australia) 


FlGURA 10.4 

Evolutia independents a adaptarilor la hranire cu nectar in patru familii 
de pasari clntatoare: pasarea soarelui (Nectariniidae), pasarea colibri (Tro- 
chilidae), pasarile nectarivore (Meliphagidae) si cinteza hawaiana ( Vestia- 
ria coccinea) (Drepanididae). Surse: cinteza havaiana (Hawaii), Wilson, S.B. 
si Evans, A.H. (1890,1899). Aves Haewaiiensis: The Birds of the Sandwich 
Islands', pasarile nectarivore (Australia), Serventi, D.L. si Whittell, H.M. 
(1962). Birds of Western Australia (a treia ed.) Paterson Brokensha: Perth; 
pasarea soarelui (Africa), Newman, K. (1996). Newman’s Birds of Sou¬ 
thern Africa. The Green Edition, Univ. Press of Florida: Gainsville, Fl.; 
Retiparit cu permisiunea lui Struik Publishers of Capetown, South Afri¬ 
ca si Kenneth Newman; pasarea colibri (America), James Bond (1974). Field 
Guide to the Birds of the West Indies. Herper Collins Publishers. 
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din Africa si sudul Asiei, pasarile nectarivore (Meliphagi- 
dae) din Australia si liwi (Vestiaria doccinea ) (Drepanidi- 
dae) din Hawaii (Fig. 10.4). Orice zoolog bine informat ar 
putea umple mai multe pagini cu asemenea cazuri de evo- 
lutie convergenta. 

Evolutia convergenta a vertebratelor in ocean a produs 
rechinul, marsuinul (mamifere) si ihtiozaurii disparuti (rep¬ 
tile). Dezvoltari convergente au avut loc in multi taxoni ani- 
mali, dar si la plante. Diferitele feluri de cactusi din Ame¬ 
rica sint asemanatori cu analogi dintre Euphorbiaceele Africii 
(Fig. 10.5). Convergenta ilustreaza splendid cum poate se- 
lectia sa foloseasca variabilitatea intrinseca a organismelor 
pentru a construi tipuri adaptate la aproape orice fel de nise 
din mediu. 

POLIFILIA SI PARALELOFILIA 

In clasificarile predarwiniste, grupurile convergente erau 
adesea combinate intr-un singur taxon din cauza asemana- 
rii lor. O astfel de desemnare taxonomica este cunoscuta 
ca polifilie. Recunoasterea unui asemenea taxon polifiletic 
a fost in contradictie cu cerinta lui Darwin ca fiecare taxon 
sa fie monofiletic, adica sa fie alcatuit exclusiv din descen- 
dentii celui mai apropiat stramos comun. Taxonomistii 
darwinisti au separat astfel de taxoni polifiletici si au regru- 
pat componentele cu rudele lor cele mai apropiate. Asocie- 
rea balenelor cu pestii a fost un astfel de taxon polifiletic, 
desfiintat mai tirziu. 

Convergenta trebuie atent deosebita de paralelofilie, 
care desemneaza aparitia independenta a aceluiasi caracter 
in doua linii Inrudite descendente din cel mai apropiat stra¬ 
mos comun (Fig. 10.6). De exemplu, ochii pedunculati se 
afla independent si neregulat in diferite linii de insecte zbu- 
ratoare fara caliptre, deoarece toate aceste linii au mostenit 
de la stramosul lor comun capacitatea genotipica de a pro¬ 
duce astfel de ochi. Dar aceasta mclinatie a fost manifesta- 
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Figura 10.5 

Evolutia paralela a unor adaptari asemanatoare la tinuturi aride In (a) 
cactusi americanl si (b) euforbiile africane Sursa: Scrickberger, Monroe, 
W., Evolution, 1990, Jones, Publishers, Sudburry, www.jbpun.com. 
Copyright 1998. Retiparit cu permisiune. 

ta numaiin unele linii. Multe, daca nu toate cazurile de ho- 
moplazie, sint determinate de o asemenea paralelofilie. In 
reconstructs filogeniei nu trebuie avut in vedere numai fe- 
notipul, ci si genotipul ancestral si potentialul lui fenotipic. 

Un studiu de caz: Originea pasarilor 

Cea mai mare controversa actuala In filogenie — cea refe- 
ritoare la originea pasarilor — va fi poate transata prin in- 
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Figura 10.6 

Paralelofilia. Evolutia independents a fenotipurilor similare (2,4) determi- 
nata de mostenirea aceleiasi Inclinatii de la genotipul ancestral comun (3). 


vocarea paralelofiliei. Nu exista probe pentru sustinerea te- 
zei conform careia pasarile ar fi derivat dintr-o linie de ar- 
heozaurieni apartinind reptilelor diapside. Dar exista do- 
vezi in privinta timpului in care a avut loc aparitia lor. Inca 
din 1860 T. H. Huxley a atras atentia asupra uimitoarei ase- 
manari a scheletului aviar cu cel al anumitor reptile si a tras 
concluzia ca pasarile au descins din dinozauri. Ulterior, alti 
autori au postulat o origine mult mai timpurie. Recent insa, 
originea din dinozauri a fost anuntata de catre cladisti atit 
de categoric incit in prezent pare sa fie cea mai larg accep- 
tata explicatie a originii pasarilor. Intr-adevar, asemanarea 
pelvisului si picioarelor pasarilor cu pelvisul si picioarele 
unor dinozauri bipezi este uimitor de mare (vezi fig. 3.6). 

Totusi, si argumentele oponentilor lor sint foarte con- 
vingatoare. Cronologia fosilelor pare sa fie in dezacord cu 
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teoria originii din dinozauri. Anumiti dinozauri bipezi care 
se aseamana cel mai mult cu pasarile s-au intilnit in Creta- 
cicul tirziu, cu 70-100 de milioane de aniinurma. Or,Archae- 
eopteryx are atit de multe caractere aviare avansate incit ori- 
ginea pasarilor trebuie sa fie plasata mult mai devreme decit 
in Jurasicul tirziu, poate in Triasic; dar din acea perioada 
nu sint cunoscuti dinozauri asemanatori cu pasarile. In plus, 
dinozaurii au la membre degetele 2, 3, 4 in timp ce picioa- 
rele pasarilor au degetele 1, 2, 3. De asemenea, extremitati- 
le anterioare ale dinozaurienilor asemanatori cu pasarile sint 
foarte mult reduse si in nici un fel preadaptate pentru a de- 
veni aripi. Este cu totul de neinteles cum au putut sa trea- 
ca la zbor. Acestea sint numai citeva dintre numeroasele date 
in dezacord cu o origine cretacica a pasarilor dintr-un stra- 
mos dinozaurian. Probabil ca disputa nu va fi pe deplin tran- 
sata pina nu se vor gasi mai multe fosile din Triasic. 


EXISTA LEGI ALE EVOLUTIEI ? 

Este o intrebare pe care si-o pun de regula fizicienii si filo- 
zofii. Pentru a gasi raspunsul, trebuie in primul rind sa sta- 
bilim ce se intelege prin cuvintul „lege“. Legile caracteris- 
tice fizicii, care pot fi expusein termeni matematici si care 
nu au exceptii, sint intilnite uneori si in biologia functio¬ 
nal;!. Generalizarile matematice pot fi adeseori aplicate fe- 
nomenelor biologice, de exemplu legea echilibrului popu- 
lational Hardy-Weinberg legata de distributia alelelor in 
populatie. In schimb, toate asa-numitele legi evolutive sint 
generalized accidentale si, prin urmare, neechivalente cu le¬ 
gile fizicii. „Legile“ evolutive, ca, de exemplu, legea lui Cope 
privind cresterea evolutiva a dimensiunii corpului, sint ge¬ 
neralized empirice, cu numeroase exceptii, si sint complet 
diferite de legile universale ale fizicii. Generalizedle empi¬ 
rice sint utile pentru ordonarea observatiilor si determinarea 
factorilor cauzali. Rensch (1947) a adus o contribute extrem 
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de utila in aceasta privinta, subliniind ca „legile“ evolutive 
au o valabilitate foarte limitata in timp si spatiu si, prin ur- 
mare, nu satisfac definitiile traditionale ale legilor stiintifice. 


HAZARD SAU NECESITATE ? 

De multa vreme exista o contoversa aprinsa referitoare la 
factorul dominant in evolutie: intimplarea (accidentul) sau 
necesitatea (adaptarea). Adeptii entuziasti ai darwinismu- 
lui au avut tendinta sa atribuie adaptarii fiecare aspect al unui 
organism viu. Ei au sustinut ca, in fiecare generatie, exista 
o selectie drastica in fiecare populatie, care cruta, in medie, 
numai doi din sutele, miile, sau, in unele cazuri, chiar mi- 
lioanele de descendenti ai fiecarui cuplu parental. Numai 
indivizii cei mai bine adaptati, pretindeau ei, puteau trece prin- 
tr-un proces de eliminare atit de brutal. Cei care sustin ca 
adaptarea este forta dominanta a evolutiei au, intr-adevar, 
un argument puternic. 

Din pacate, unii dintre adaptationistii foarte convinsi au 
uitat ca selectia naturala este un proces in doua trepte. Evi¬ 
dent, selectia adaptabilitatii este dominanta in a doua treap- 
ta a procesului, dar aceasta este precedata de o prima eta- 
pa — producerea variabilitatii care furnizeaza material pentru 
procesul de selectie. Or, aici procesele stocastice (hazardul, 
accidentul) sint dominante. Si tocmai acest caracter intim- 
plator al variatiei este cauza enormei diversitati, adeseori 
cu totul bizara, a lumii vii. Sa discutam doua cazuri. Primul 
este enorma diversitate a eucariotelor unicelulare („protis- 
te“). Margulis si Schwartz (1998) identified in acest regn 
nu mai putin de 36 de filumuri mai ales de eucariote uni¬ 
celulare, multe dintre ele parazite. Acestea includ organis- 
me extrem de diverse precum amoebele, radiolarii, forami- 
niferele, sporozoarele, Plasmodium , zooflagelatele, ciliatele, 
algele verzi, algele brune, dinoflagelatele, diatomeele, Eu- 
glena, mucegaiurile mucilaginoase, chytridiomicetele, pen- 
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tru a mentiona numai citeva dintre cele mai cunoscute. Alti 
specialisti au identificat 80 de filumuri. Multe dintre ele sint 
uimitor de diferite unele de altele. Iar in cazul unora, Inca 
se mai discuta daca nu ar trebui clasificate mai degraba cu 
fungii, cu plantele sau cu animalele. Este intr-adevar nevo- 
ie de atit de multe planuri diferite ale corpului pentru ca 
eucariotele unicelulare sa fie bine adaptate ? 

Diversitatea printre organismele multicelulare este chiar 
mai surprinzatoare. Nu numai ca avem „protiste“ multi¬ 
celulare, ca algele brune, dar diferentele intre si in cadrul 
celor trei regnuri multicelulare bogate — fungi, plante si ani- 
male — sint chiar mai coplesitoare. Au avut nevoie de toa- 
te aceste diferente pentru a fi bine adaptate ? Sa ne uitam 
la tipurilebizare din fauna sisturilor argiloase din Burgess. 
Nu se poate evita banuiala ca multe dintre ele s-au datorat 
unor accidente mutationale care nu au fost eliminate de se- 
lectie. Intr-adevar, si eu ma intreb uneori daca procesul de 
eliminare nu este citeodata mult mai permisiv decit se pre- 
supune de regula. fn plus, nu trebuie sa uitam ca sansa joa- 
ca intotdeauna un rol important chiar si in a doua etapa a 
evolutiei, cea a supravietuirii si reproducerii. Si nu toate as- 
pectele adaptabilitatii sint testate la fiecare generatie. 

Putem de asemenea cerceta cele 35 de filumuri de ani- 
male care traiesc actualmente. Ele sint supravietuitorii ce¬ 
lor 60 sau mai multe planuri de organizare a corpului care 
au existat in Cambrianul timpuriu. Cind studiem diferen¬ 
tele dintre ele, nu avem impresia ca sint absolut necesare. 
Multe sau chiar cele mai multe dintre caracteristicile lor uni¬ 
ce pot sa-si fi avut originea in accidente de dezvoltare care 
au fost tolerate de selectie, in timp ce aparentul esec al ce¬ 
lor care au disparut poate sa fi fost rezultatul unui eveni- 
ment intimplator (ca evenimentul Alvarez). S.J. Gould (1989) 
face din asemenea accidente o tema majora in cartea sa Won¬ 
derful Life, iar eu am ajuns la concluzia ca, in aceasta pri- 
vinta, el are in mare masura dreptate. 
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Din aceste observatii se poate trage concluzia ca evolu- 
tia nu este nici o simpla serie de accidente, nici o miscare de¬ 
terminate spre adaptari mereu mai desavirsite. Fara indo- 
iala, evolutia este in parte un proces de adaptare, deoarece 
selectia naturala actioneaza in fiecare generatie. Principiul 
adaptationismului a fost adoptat intr-o masura atit de mare 
de Darwin deoarece este o metodologie euristica. Cerceta- 
rea proprietatilor adaptative pe care le-ar presupune fieca¬ 
re insusire a unui organism duce intotdeauna la o intelege- 
remai profunda. Totusi, fiecare insusire esteincele din urma 
produsul variabilitatii, iar variabilitatea este in mare masu¬ 
ra un produs al intimplarii. Multi autori par sa aiba o pro¬ 
blem;! in intelegerea actiunilor efectiv simultane ale celor doua 
surse aparent opuse, intimplarea si necesitatea. Dar tocmai 
in asta consta forta procesului darwinist. 

Putem aplica aceasta concluzie si la om ? Unii dintre pro- 
motorii cei mai entuziasti ai principiului intimplarii au afir- 
mat ca „Omul nu este altceva decit un accident". Aceasta 
concluzie este, desigur, in total dezacord cu invataturile ce¬ 
lor mai multe religii, care considera omul culmea creatiei 
sau punctul final al unui lung drum spre perfectiune. Suc- 
cesul omenirii — cel putin in termenii cresterii populatiei 
si arealului de raspindire — in ultimii 500 de ani s-ar parea 
ca demonstreaza cit de bine este adaptat omul. Pe de alta 
parte, daca omul este rezultatul unui proces determinist, de 
ce crearea lui a durat 3800 de milioane de ani ? Specia Ho¬ 
mo sapiens are virsta de numai un sfert de milion de ani; ina- 
inte, stramosii nostri nu erau in nici un fel deosebiti in ca- 
drul regnului animal. Nimeni nu ar fi putut prevedea ca un 
biped fara aparare, care se misca incet, va deveni apogeul Crea¬ 
tiei. Dar una dintre populatiile australopiteciene a dobin- 
dit cum va forta creierului pentru a supra vietui prin inteligen- 
ta lui. E greu sa nu consideram acest proces mai mult sau 
mai putin un accident. Dar nu a fost un simplu accident, 
deoarece fiecare etapa in transformarea unui australopitec 
in om a fost favorizata de selectia naturala. 




IV 

EVOLUTIA OMULUI 

i 



CAPITOLUL 11 


Cum s-a dezvoltat omenirea 


Omul a fost Tntotdeauna considerat ceva complet diferit de 
restul Crfiatiei. Asa se afirma in Biblie, iar filozofii, de la Pla¬ 
ton la Descartes si Kant, au fost pe deplin de acord cu aceas- 
ta concluzie. Evident, unii filozofi din secolul al XVIII-lea 
au plasat omul pe scala naturae, dar acest fapt nu a avut nici 
un fel de influenta asupra conceptiei oamenilor de rind. Pen- 
tru cei mai multi, omul a fost incununarea Creatiei si s-a 
deosebit de toate animalele intr-o multime de privinte, dar 
mai ales prin faptul ca are suflet si ratiune. De aceea, in epo- 
ca Victoriana, Darwin a provocat unjsoateribil cind a in- 
clus specia umana.in rcgnul anim al,,ca descend ent a a stra- 
mosilor primatelor, conform teoriei ori gini i co mune. Darwin 
a fost la inceput destul de precaut in exprimare, pe cind unii 
dintre discipolii sai, de exemplu Huxle y)( 1863) si Haeckel 


(1866), declarau sus si tare ca maim utele.antropo ide sint 
str.amosii omului. In cele din urma, Darwin a facut prezen- 
tarea completa a conceptiilor sale despre evolutia omului 
in cartea sa Descendenfa^mlui (1871). 

Asemanarea vizibila dintre om si maimutele antropoi- 
de nu a s cap at desigur atentiei primilor naturalisti. Intr-ade- 
var, Linnaeus a inclus cimpanzeul in genul Homo. Fara in- 
doiala, nu numai teologii si filozofii, ci practic toti ceilalti, 
au ignorat pur si simplu aceasta evidenta asemanare. Parerea 
lui Lamarck despre evolutia omului a fost, de asemenea, ig- 
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norata. Totusi, n oua teorie a lui Darwin care sustinea ori- 
ginea comuna — teorie conform careia toate organismele 
vii au derivat din stramosi comuni — a facut inevitabila re- 
cunoasterea originipomului in primate. 

CE SINT PRIMATELE ? 

Primatele sint un ordin de mamifere alcatuit_din prosimieni 
(lemurienii si larisienii), tersioide, maimutele din Lumea Noua, 
maimuteleTiin Lumea Veche si a ntropoidel e (Tabelul 11.1). 
Nu sint foarte strins inrudite cu nici un ait ordin de mamife¬ 
re, rudele lor cele mai apropiate fiind, evident, lemurienii zbu- 
ratori ( Galeapitheus ) si tupaia ( Scadentia ). Cele mai vechi fo- 
sile de primate au virsta corespunzatoare Cretacicului tirziu. 

Antropoidele au aparut in urma cu 33-24 milioane de 

. -- - -- - - — _ _ 

am, pornmd de la maimutele dm Lumea Vecne. Maimuta 


Tabelul 11.1 Clasificarea Primatelor 

Ordinul Primate 

Subordinul Prosimieni 

Infraordinul Lemuriforme (lemurienii) 

Infraordinul Lorisiforme 
Subordinul Tarsiiforme (tarsioide) 

Subordinul Anthropoidea 

Infraordinul Platyrrhini (maimutele din Lumea Noua) 
Infraordinul Catarrhini (maimutele din Lumea Veche) 
Suprafamilia Hominoidea (antropoidele) 

Familia Hilobatidae (gibonul) 

Familia Hominidae 

Subfamilia Ponginae (Pongo orang) 

Subfamilia Homininae (maimutele antropoide 
africane si oamenii) 

Aceste grupe de primate au fost initial identificate pe baza diferentelor 
morfologice. Validitatea acestor grupe si legaturile dintre ele au fost con- 
firmate in ultimii ani prin intermediul caracteristicilor moleculare. 
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Gibonul Urangutanul Gorila Cimpanzeul Homo 



Aegyptopithecus 

Figura 11.1 Oligocenul tlrziu in Egipt, 

Filogenia antropidelor cu 33 de milioane de ani In urma 


fosila Aegyptopithecus (Oligocenul tirziu) avea deja unele 
caracteristici de antropoid. Proconsulul (23-15 de milioa¬ 
ne de ani in urma) din estul Africii a fost clar un antropoid, 
strabunal omului si al antropoideFor africane. Dar, din paca- 
te, in Africa nu mai exista fosile de antropoide din interva¬ 
ls 13,5-6 milioane de ani in urma (Fig. 11.1). 

Antropoidele de astazi formeaza doua grupuri: antro- 
poidele africane (gorila, cimpanzeul si omul) si cele asiati- 
ce (gibonul si urangutanul). Intre aceste doua grupuri exis¬ 
ta o ruptura neta, ramificarea avind loc se pare in urma cu 
12-15 milioane de ani. 

CE DOVEZI SUSTIN 

ORIGINEA OMULUI DIN PRIMATE ? I 

! 

Nici o persoan a inst ruita nu pu ne la indoiala faptul ca omul 1 
descinde din maimute, mai precis,~dm~antropoi3e^ Dovezile ' 
sint pur si simplu coplesitoare; ele se impart in trei categorii. 
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6; Dovezi anatomice. Cu exceptia unor detalii minore, oa- 
menii au structuri anatomice asemanatoare cu cele ale an- 
tropoidelor africane, mai ales cu ale cimpanzeilor. R. Oweri 
a crezut la un moment dat c! a gasit o diferent! reala Tn pri- 
vinta structurii creierului, dar T.H. Huxley a dezmintit aceas- 
t! afirmatie, diferenta in cauza fiind de ordin cantitativ, nu 
si calitativ. Aceeasi soarta au avut si tentativele similare de mai 
tirziu. Putinele caracteristici strict umane sint: proportiile 
diferite ale bratelor si picioarelor, mobilitatea degetului mare, 
mai putin par pe corp, pigmentarea pielii si marimea siste- 
mului nervos central, mai ales a creierului anterior. 

Dovezile furnizate de fosile. In 1859, cind Darwin a publi- 
cat concluziile sale mdraznete, nu existau fosile care ar fi pu- 
tut dovedi tranzitia treptat! de la un stramos asemanator 
cimpanzeului la omul modern. Desi nici astazi nu au fost 
Inca gasite fosile corespunzatoare perioadei cuprinse Tntre 
8 si 5 milioane de ani Tn urma, in cursul careia s-a produs 
evenimentul ramificarii, numeroasele fosile, datind din in¬ 
tervals 5 milioane de ani Tn urma—, vremurile noastre, sint 
marturii privind etapele intermediate (vezi mai jos) Tntre 
cimpanzei si om. 

Evolutia molecular!. Una dintre cele mai mari realizari ale 
biologiei moleculare const! Tndemonstrarea faptului ca ma- 
cromoleculele se dezvolta exact ca si.caracteristicile vizibi- 
le structural. Prinurmare, o comparare a macromoleculelor 
omului cu cele ale maimutelor antropoide ar putea face lu- 
mina Tn evolutia omului. Si asa s-a si Tntimplat. S-a consta- 
tat astfel ca moleculele omului se aseamana mai mult cu cele 
ale cimpanzeuLui. decit cu moleculele oricarui alt organism 
si ca antropoidele africane sint mai asemanatoare cu omul 
decit cu orice altprimat. Asemanarea este atit de mareTncit 
unele enzime si alte proteine de la om si de la cimpanzeu sint 
si acum practic identice. De exemplu, hemoglobina omu¬ 
lui este identic! cu hemoglobina cimpanzeului. Iar in pri- 
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vinta altor proteine apar mici deosebiri, dar diferentele sint 
mai mici decit cele dintre cimpanzeu si maimute. 

Aceste numeroase dovezi anatomice, paleontologice si mo- 
leculare sustin afirmatia ca, in prezent, a fost dovedita in mod 
irefutabil foarte strinsa inrudire dintre om si cimpanzeu. Ar 
fi ilogic sa punem la indoiala aceste dovezi coplesitoare. 


ClND S-A DESPRINS 

SPITA HOMINIDELOR DIN CEA 

CARE A DUS LA CIMPANZEU? 


Cu alte cuvine, cit de veche este spita hominidelor ? Pe vre- 
mea cind omul era considerat complet diferit de orice ani¬ 
mal, punctul de ramificare a fost plasat cu mult timp in urma, 
cam la inceputul tertiarului, acum aproximativ 50 d e mil i¬ 
oane de ani. Cind au fost descoperite mai multe fosile si din 
cein ce mai multe asemanari intre om si antropoidele afri.- 
cane, au fost acceptate date mai recente. Cu ceva vreme in 
urma, a fost larg acceptata o perioada de 15 milioane de ani. 
Cind un studiu al diferentelor ce apar la nivelul proteinelor 
si la nivelul ADN-ului a permis, in cele din urma, stabilirea 
unui ceas molecular, rezultatele au sugerat ca punctul de ra¬ 
mificare ar fi acum 8 milioane de ani. Descoperiri ulterioare, 
prin metode diferite, sustin aceasta data. Prin aceleasi meto- 
de s-a stabilit, de asemenea, ca punctul de ramificare intre om 
si cimpanzeu pare sa fie mai recent decit cel dintre cimpan- 
zeu si eorila. Altfel spus, dovezile sueereaza ca cimpanzeii sint 
rudele noastre cele mai apropiate si ca ei sint mai strins inru- 
diti cu omul decit cu gorilele. 


CE NE SPUN DATELE FURNIZATE DE FOSILE? 

Inainte de anul 1924, au fost descoperite doar citeva fosile 
de hominide, toate reprezentind cele mai recente etape ale 
umanizarii. Aceste descoperiri au fost facute in Europa, Java 
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si China. Faptul a dus la presup unerea, larg raspindita, ca 
omu la a parut un de v a in Asia, si expeditii mari s-au aven- 
turat in Asia Centrala in cautarea unor fosile mai vechi. Din 
pacate, toate fara succes. Chiar daca unii autori atrasesera deja 
atentia ca era mult mai posibila o origine africana, din cauza 
inrudirii omului cu cimpanzeul si gorila, abia in anul 1924 a 
fos_t descoperita primajEQsila^deJj,Qjiujiid,in. Africa (Austra¬ 
lopithecus africanus). De atunci, tot in Africa au fost facute 
numeroase alte descoperiri, si numai aici au fost gasite_fosi- 
le de hominizi mai vechi de doua milioane de ani. Acum nu 
mai exista nici o indoiala ca Africa a fost leaganul omenirii. 

Ascensiunea omului fosil 

In literatura antropologica, se obisnuia sa se prezinte isto- 
ria omului fosil sub forma unei cronologii a descoperirilor. 
Se incepea cu Neandertalienii (1849, 1856), se continua cu 
Homo erectus [1894 (Java), 1927 (China)] si apoi cu des- 
coperirile din Africa (din 1924 in continuare). Totusi, pe'h- 
truun evolutionist este mai logic sa se inceapa cu cele dintii 
fosile si, treptat, sa se treaca la descoperirile cele mai recen- 
te din punct de vedere geologic. Este abordarea pe care si eu 
o adopt. 

Dupa separarea ei de spita hominizilor, liniacimpanzei- 
lor s-a scindat in doua specii alopatrice. Una este cimpan¬ 
zeul larg raspindit (Pan troglodites), care se intilneste in toa- 
ta Africa, de la vest la est, iar o alta este bonobo (Pan paniscus) 
al carui areal este limitat la padurile de pe malul vestic al 
rfului Congo, din Africa Centrala. Acest riu separa cele doua 
specii. Bonobo pare sa semene mai mult cu omul decit cu 
cimpanzeul in privinta unor aspecte de comportament, dar 
aceasta nu inseamna ca bonobo este stramosul nostru. Eve- 
nimentul separarii cimpanzeului de bonobo a avut loc cu 
numai citeva milioane de ani in urma, la mult timp dupa ce 
se despartisera liniile hominizilor si cimpanzeilor. 
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Cum putem reconstitui drumul 
de la antropoide la om ? 

Unul dintre obiectivele paleontologiei este rec.ons.tit.ukea 
succesiunii transformarilor deTa antropoide la om. Primii 
cercetatori ai fosilefor omului care au incercat o astfel de 
reconstituire au fost anatomistii, foarte calificati pentru a 
descrie aceste transformari. Totusi, ei nu erau conceptual 
la fel de pregatiti pentru atingerea acestui obiectiv. Ei erau 
tipologisti, gindind in termenii unei transformari de la „an- 
tropoid" la „om“. Ceea ce doreau sa gaseasca era u etapele 
din schimbarea treptata a tipului antropoidin tipul om. Ei 
aveau, dkasemenea, aproape o credinta teleolpgica in ten - 
dinta lineara „spre o m ai mare desavirsire", o directie pro- 
gresiva care a culminat cu ^ Homo sapiens. 

Din pacate, reconstituirea etapelor umanizarii s-a dove- 
dit foarte dificila. Mai intii, pentru ca primele fosile care au 
fost gasite erau cele mai recente. Astfel, calea reconstitui- 
rii nu era de la antropoide la om, ci invers de la om la an¬ 
tropoide. Si mai ingrijoratoare a fost constatarea ca este im- 
posibil de stabilit continuitatea fara intreruperi sperata. Faptul 
s-a datorat bineinteles in mare masura caracterului incom- 
plet al datelor furnizate de fosile, dar aceasta nu era singu- 
ra cauza, ceea ce provoca ingrijorarea. Asa cum vom vedea 
in continuare, unele tipuri de fosile — Australopithecus afri- 
canus, A. afarensis si Homo erectus — erau relativ comune 
si raspindite, dar erau aparent separate prin discontinuitati 
de stramosii si descendentii lor cei mai apropiati. Acest fapt 
este adevarat in special in privinta bresei dintre Australopi¬ 
thecus si Homo. 


CE FOSILE EXISTA ? 

Din pacate, nu se cunosc inca fosile de hominide si nici fo¬ 
sile de cimpanzeu din perioada cuprinsa intre 6 si 13 mili- 
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oane d e ani in urma. De aceea n u exista dovezi privind eve- 
nimentul de ramificare intre limilediommizilor si cimpan- 
zeilor. Pentru a inrautati si mai mult situatia, cele mai mul- 
te rosile sint foarte incomplete. Ele pot consta dintr-o parte 
a mandibulei sau din partea superioara a unui craniu, fara 
fati si dinti, ori numai din parti ale extremitatilor. Or, su- 
biectivismul intervine inevitabil in refacerea partilor care lip- 
sesc. De la inceputurile paleontologiei umane, a existat ten- 
dinta sa se compare fiecare fosila cu Homo sapiens. O fosila 
(sau anumite parti din ea) a fost considerata apoi „avansa- 
ta“ sau primitiva („asemanatoare cu maimuta antropoida“). 
Aceste comparatii au aratat ca evolutia a avut tendinta de 
a se desfasura „in mozaic“. O dentitie tip Homo poate fi 
asociata cu extremitati de tip cimpanzeu. Au fost gasite, de 
asemenea, si alte combinatii destul de nepotrivite. 

O lucrare generala despre evolutie ca aceasta nu poate pre- 
zenta argumentele pro si contra ale tuturor controverselor 
privind interpretarea fosilelor de hominide (si practic, toa- 
te sint intr-o oarecare masura controversate!). Aceasta ar 
zapaci complet pe cititorul nespecializat. Ceea ce am facut, 
si voi fi sigur criticat pentru asta, a fost sa selectez dintre 
numeroasele interpretari pe cea care mi s-a parut cea mai 
corecta. Cititorul trebuie sa inteleaga ca numele dat fieca- 
rei fosile in aceasta lucrare este provizoriu. Orice noua des- 
coperire poate schimba drastic situatia. Tentativa de a pla- 
sa Homo habilisimpreuna. cu australopitecinele este foarte 
vulnerabila. La fel, presupunerea ca Homo ar fi imigrat in 
estul Africii dintr-o alta parte a aceluiasi continent. In aceas¬ 
ta situatie neclara, este important sa nu luam totul ca sigur. 
Tattersall si Schwartz (2000) au dat cea mai utila explica- 
tie variatiei hominidelor fosile. Antropologii care se ocupa 
cu clasificarea hominidelor si sint anatomisti trebuie sa nu 
uite ca numele taxonomice ale speciei, precum afarensis, 
erectus si habilis nu desemneaza tipul, ci mai degraba dife- 
rite populatii si grupari de populatii. 
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Cunoasterea incomplete a fosilelor este ilustrata si de fap- 
tul ca nu mai putin de sase specii noi de asemenea fosile au 
fost descrise intr-un interval de numai sapte ani, incepind 
din 1994. Nimeni nu a incercat inca sa le plaseze corect in- 
tr-un nou arbore filogenetic al hominidelor. Diferentele din- 
tre diversele fosile determinate de variatia geografica nu pot 
fi stabilite pe baza citorva ramasite fragmentare. 


ETAPELE UMANIZARII 

Totusi, pentru stabilirea tendintei generale a evolutiei omu- 
lui, datele furnizate de fosile sint de mare ajutor. Utilizind 
interpretarile numerosilor autori, dar bazindu-ne mai ales 
pe Stanley (1996) si Wrangham (2001), am elaborat un sir 
de relatari istorice care reconstituie diferitele etape ale pro- 
cesului de trecere de la maimuta antropoida la om. Imagi- 
nea care rezulta este bazata in intregime pe deductii si ori- 
care parte a ei e susceptibila de schimbare in orice moment. 
Dar elaborarea unor scenarii coerente este mult mai instruc¬ 
tive decit alcatuirea unei liste de date fara legaturaintre ele. 
Cel mai important rezultat cert care a reiesit din studiile re- 
cente este ca Homo sapiens e produsul a doua schimbari eco- 
logice majore (preferinta pentru habitat) asupra stramosi- 
lor hominizi. Ca urmare, se pot deosebi trei etape ale 
umanizarii. 

Etapa padurilor tropicale pluviale Cimpanzeul 

Etapa savanei cu copaci Australopithecus 

Etapa savanei cu tufisuri Homo 

Etapa cimpanzeilor. Maimutele din padurile tropicale plu¬ 
viale se deplaseaza dintr-un copac in altul in mod obisnuit 
prin brahiatie. Hrana lor principala sint fructele moi si alte 
materii vegetale moi (frunze, tulpini verzi etc.). Creierul mic 
si dimorfismul sexual pronuntatsintcaracteristicile maimu- 
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telor antropoide care isi petrec cea mai mare parte a vietii 
in copaci si nu sint expuse unei presiuni selective pentru 
mersul biped. 

Etapa Australopitecinelor. Inurma cu 5-8 milioane de ani, 
unele specii de maimute asemanatoare cu cimpanzeii au re- 
usit sa stabileasca populatii fondatoare in zona corespun- 
zatoare savanei cu copaci, care inconjura padurea tropica- 
la pluviala. De altfel, se pare ca cea mai mare parte a Africii 
era ocupata atunci de savana cu copaci, iar acesti colonisti 
s-au dezvoltat in australopitecine. Ei au avut un succes 
enorm si probabil ca se aflau oriunde existau savane cu co¬ 
paci in Africa, chiar daca acum fosilele lor au fost gasite aproa- 
pe exclusiv in est, din Etiopia pina in Tanzania, si in sudul 
continentului. In centrul Africii exista o singura descope- 
rire, in Ciad. 

Pentru a se adapta la noul habitat, aceste maimute au tre- 
buit sa se transforme uimitor de putin. In acea perioada, co- 
pacii se aflau la oarecare distanta unii de altii si maimutele 
au trebuit sa adopte locomotia bipeda, dar au ramas in prin¬ 
cipal arboricole si, de obicei, dormeauin cuiburi in copaci, 
ca si alte maimute. Trecerea la locomotia bipeda poate sa 
nu fie atit de dificila pentru un primat, asa cum s-a crezut une- 
ori. Eu am vazut maimute paianjen sud-americane (la Gra- 
dina Zoologica din Phoenix - Arizona) care se deplasau bi¬ 
ped pe distante considerabile. Maimutele au trebuit sa mai 
dobindeasca o singura adaptare: dinti mai lungi si mai pu- 
ternici, deoarece au trebuit sa includa in dieta lor material 
vegetal mai tare, probabil pentru ca din acest habitat mai 
arid lipseau fructele tropicale moi. Unii antropologi con¬ 
sider;! ca, tot aici, ele au descoperit si comestibilitatea orga- 
nelor de rezerva pe care le dezvolta plantele in sol ca, de 
exemplu, tuberculii, rizomii si cormii, care se intilnesc in 
habitatele mai aride. Leii, gheparzii, ciinii salbatici si alte car¬ 
nivore, care alergau mai repede decit prazile, se gaseau in nu- 
mar mic in savana cu copaci sau pur si simplu lipseau de aici. 
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Iar in ultima instanta, existau copacii, in care te puteai urea 
pentru a scapa de pradatori. Ca urmare, australopitecinele 
nu au fost nevoite sa-si schimbe cele mai multe dintre carac- 
terele lor ancestrale de cimpanzeu, precum talia mica, di- 
morfismul sexual pronuntat (masculii fiind cu aproape 50% 
mai mari decit femelele), volumul mic al creierului, brate- 
le lungi si picioarele scurte. 

Doua specii gracile de australopiteci au lasat dovezi da¬ 
re ale existentei lor: A. afarensis in estul Africii, din Etio- 
pia plna in Tanzania (in urma cu 3,9-3,0 milioane de ani), 
si A. africanus in sudul Africii (in urma cu 3,0-2,4 milioa¬ 
ne de ani) (Fig. 11.2). Ambele au avut creierul de mici di- 
mensiuni, de aproximativ 430-485 cm 3 . Desi sint alospecii, 
A. africanus este mai recenta si mai asemanatoare cu Homo , 
cu exceptia proportiilor extremitatilor. Presupunind ca 
cimpanzeii erau deja capabili sa utilizezeunelte, ne asteptam 
la acelasi lucru si de la australopitecine. Pina acum nu au 
fost descoperiteinsa unelte depiatra alaturi de ele. Orice alte 
unelte ar fi facut, din lemn, fibre vegetale si piei de anima- 
le, nu se puteau pastraplna acum. Nu exista nici un motiv sa 
nu presupunem ca australopitecinele au trait in copacii din 
savanele din intreaga Africa. 

Australopithecus era in mare masura vegetarian. Incisi- 
vii lui erau mai mari decit ai omului, la fel si molarii, care 
sint considerabil mai mici la cimpanzei. 

Desi biped, Australopithecus pare sa fi dus o viata mai 
ales arboricola si din aceasta cauza bratele sale erau mai lungi 
decit sint bratele omului modern. Conform opiniei lui Stan¬ 
ley (1996) femelele nu puteau sa-si care puii in brate (care 
erau necesare pentru catarat). Prin urmare, puiul trebuia sa 
fie in stare sa stea agatat de mama lui, asa cum fac puii de 
antropoide. De asemenea, trebuia sa fie nascut intr-un sta- 
diu de dezvoltare la fel de avansat ca, de exemplu, cel al 
unui pui de cimpanzeu. 

Exista destul de putine genuri de primate (ex. Cercophi- 
thecus), atit in Lumea Veche cit si in Lumea Noua, in care 
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Homo sapiens Neanderthal 



(8-€ mil. ani) 


Figura 11.2 

O sugestie cu privire la filogenia hominidelor. Datele avansate referi- 
toare la prezenta lor smt susceptibile de revizuire. Nu slnt inclusi ho- 
minizii descrisi dupa anul 1990. 
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doua specii diferite sa coexiste in acelasi teritoriu. Unul din- 
tre aceste genuri este cel al australopitecinelor. In aceeasi re- 
giune din sudul Africii unde a trait specia gracila A. africa¬ 
nus a trait si A robustus, un membru al liniei robuste. In 
estul Africii, specia robusta A. boisei a trait cu aproxima- 
tiv 3,5-3,0 milioane de ani in urma impreuna cu specia gra¬ 
cila A. africanus si cu 2,4 la 1,9 milioane de ani in urma im¬ 
preuna cu Homo. Desi australopitecinele robuste par sa fi 
fost foarte puternice, toate indiciile atesta faptul ca ele erau 
vegetariene foarte pasnice. In esenta, aveau aceeasi struc¬ 
ture a corpului ca si australopitecinele gracile, dar unii au- 
tori le plaseaza in genul Paranthropus. 

Populatiile australopitecului gracil au trait in urma cu 
3,8-2,4 milioane de ani. Dupa dimensiunile corpului si vo- 
lumul redus al creierului, erau antropoide. Demn de remar- 
cat este insa faptul ca ele nu s-au schimbat foarte mult in 
decursul unei perioade de 1,5 milioane de ani; cu alte cuvin- 
te, aceasta a fost o perioada de staza. Evident, au existat di- 
ferente intre A. africanus din sudul Africii si A. afarensis 
din est, care au trait in perioade oarecum diferite, dar dife- 
rentele ar putea fi, de asemenea, atribuite variatiei geogra- 
fice induse de conditiile climatice sau alti factori de mediu. 
In aceasta lunga perioada, caracterele nu s-au apropiat de 
cele de Homo. 


AU FOST AUSTRALOPITECII 
MAIMUTE ANTROPOIDE SAU OAMENI ? 

Aceasta problema a fost subiectul unor controverse aprin- 
se cind a fost descoperit A. africanus , in anul 1924. Rezul- 
tatul a depins, evident, de rezultatul evaluarii caracterelor 
prin care Australopithecus se deosebea de Pan si de Homo. 
De cind s-a recunoscut ca Homo este o maimuta antropoi- 
da, pozitia erecta si mersul biped au fost considerate pro- 
prietati caracteristice lui si, pentru ca si ele aveau aceste in- 
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susiri, austral opit ecin ele au..fost clasificate impreyniLcu oa- 
.menii. In decursul unei parti a secolului XIX si in cea mai 
mare parte a secolului XX, mersul biped a fost considerat 
un caracter foarte important. S-a argumentat ca.pozitia erec¬ 
ts. a eliberat bratele si miinile pentru alte roluri” in princi¬ 
pal pentru a face si a folosi unelte. La rindul lor, aceste ac- 
tiuni au necesitat activitatea creierului si au constituit 
principalul motiv al cresterii dimensiunilor creierului uman. 
Mersul biped', a fost astfel considerat cea mai importanta 
treapta In umanizare. 

Acest sir de rationamente nu mai e convingator. Aus- 
tralopitecinele au fost bipede timp de mai mult de doua mi- 
lioane de ani si, cu toate acestea, in intreaga aceasta perioada 
nu au existat schimbari semnificative ale volumului creie¬ 
rului lor. La fel, importanta acordata utilizarii uneltelor a 
fost redusa din cauza descoperirii utilizarii pe scara mare 
a uneltelor de catre cimpanzei si a utilizarii rudimentare a unel¬ 
telor de catre corvide si alte animale. In plus, cu exceptia bi- 
pedismului si a unor caractere ale dintilor, australopitecine- 
le au aproape toate caracterele comune cu ale cimpanzeilor. 
Si, ceea ce este cu siguranta mai important, ele nu au avut nici 
unul dintre cele mai tipice caractere de Homo. Le lipsea un 
creier mare, nu au facut unelte din piatra, aveau inca dimor- 
fismul sexual pronuntat al maimutelor, miinile lungi si picioa- 
rele scurte, iar corpul lor era mic. De asemenea, trebuie sa fa- 
cem deosebirea dintre doua forme de mers biped, cea a 
australopitecilor arboricoli si cea a oamenilor exclusiv teres- 
tri. Este probabil mai corect sa afirmam ca.prin totalitatea 
caracteristicilor lor australopitecii au fost mai apropiati de cim¬ 
panzei decit de Homo. Intr-adevar, pasul de la etapa Austra¬ 
lopithecus asemanator cu maimutele la etapa Homo a fost, fara 
indoiala, cel mai important eveniment in istoria umanizarii. 

CUCERIREA SAVANEI CU TUFISURI 

Istoria omului se pare ca a fost intotdeauna vital afectata 
de mediu. Incepind cu aproximativ 2,5 milioane de aniinurma, 
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climatul Africii tropicale a inceput sa se strice din cauza so- 
sirii erei glaciare in emisfera nordica. Deoarece climatul a 
devenit mai arid, copacii din savana au suferit si, treptat, din 
ce in ce mai multi au disparut. Incetul cuincetul, mediul s-a 
transformat intr-o savana cu tufisuri. Aceasta transforma- 
re a privat australopitecinele de posibilitatea de a se retra- 
ge pentru a fi in siguranta. Intr-o savana fara copaci, erau 
extrem de vulnerabile in fata leilor, leoparzilor, hienelor, cii- 
nilor salbatici, a tuturor celor care puteau alerga mai repe- 
de decit ele. Mai mult, ele nu aveau nici arme de aparare, cum 
ar fi coarne sau canini puternici, nici puterea de a se lupta 
cu succes cu vreunul dintre dusmanii lor potentials Inevi- 
tabil, cele mai multe australopitecine au pierit in sutele de 
mii de ani cit a durat aceasta schimbare de vegetatie. Au exis- 
tat insa doua exceptii. Unii copaci din savana au supravie¬ 
tuit, in special in locuri favorabile, si, odata cu ei, au supra¬ 
vietuit pentru un timp si unele australopitecine, ca, de exemplu, 
A. habilis si doua specii robuste ( Parantbropus ). Mai im¬ 
portant pentru istoria omului este insa faptul ca unele popu- 
latii de australopitecine au supravietuit folosindu-si inteli- 
genta pentru a inventa mecanisme de aparare eficiente. 
Despre ce fel de mecanisme este vorba se pot face numai spe- 
culatii. Supravietuitorii puteau sa arunce cu pietre sau sa fo- 
loseasca arme de aparare primitive, facute din lemn si din 
alte materiale vegetale. Ei puteau sa foloseasca prajini lungi 
ca unii cimpanzei din vestul Africii, sa agite ramuri spinoa- 
se si, probabil, chiar sa foloseasca instrumente de facut zgo- 
mot, catobele. Dar, cu siguranta, focul afostcelmaibunmij- 
loc de aparare: neputind sa doarma in pomi, este foarte 
probabil ca supravietuitorii sa fi dormit in tabere protejate 
de foe. Ei au fost, de asemenea, primii oameni care au fau- 
rit unelte din pietre cioplite. Si este posibil sa fi folosit aschii 
mai ascutite pentru a fauri sulite. Fapt este ca acesti des- 
cendenti ai australopitecinelor, care acum se transformau 
in Homo, au supravietuit si in cele din urma au prosperat. 
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| Bipedismul arboricol al australopitecinelor a devenit bipe- 
dismuTterestru al genului Homo. 

Aceasta transformare a fost cea mai profunda din intrea- 
ga istorie a hominidelor. Mult mai profunda declt schim- 
barea habitatului din padure tropicala pluviala In savana cu 
copaci, ea a dus la aparitia unei serii de caractere tipice im- 
portante ale noului gen Homo. Volumul creierului la H. 
erectus a crescut rapid la mai mult decit dublu. Dimorfis- 
mul sexual s-a atenuat, masculii fiind mai grei declt femele- 
le cu doar 15% in loc de 50%. Dintii, mai ales molarii, au 
devenit mai mici. Bratele s-au scurtat si picioarele s-au alun- 
git. Primii Homo se pare ca se bizuiau pe foe nu numai pen- 
tru protectie ci, dupa cite s-ar parea, si pentru pregatirea hra- 
nei. Reducerea marimii dintilor la Homo a fost in mod 
traditional atribuita unei cresteri aponderii carnii in dieta. 
Dar Wrangham et al. (2001) considera ca inmuierea mate- 
rialului vegetal dur prin pregatire a fost o cauza mult mai 
importanta. In acest scenariu, aproape totul este discuta- 
bil. Nesigura este indeosebi data la care „a fost imblinzit“ 
focul, unele dintre primele date inregistrate dovedindu-se 
a fi eronate. Daca focul a fost atit de important pentru evo- 
lutia omului pe cit pare acum, trebuie sa se fi bazat deja pe 
el chiar cei dintii Homo , dar nu au fost inca aduse dovezi in 
acest sens. 


ORIGINEA LUI HOMO 

Evolutia genului Homo este ilustrata de descoperirea fosi- 
lelor, chiar daca cel mai adesea insuficiente. Cu aproxima- 
tiv 2 milioane de ani in.urma, in estul Afdcii a aparut brusc 
un fel foarte diferit de hominid. Mai intii, a fost descris ca 
Homo habilis. Curind, s-a constatat insa ca specimenele de- 
scrise sub acest nume erau prea variate pentru a apartine 
unei singure specii; specimenele cu creiere mai mari au fost 
deci separate si denumite H. rudolfensis. Pe masura ce erau 
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gasite mai multe exemplare, interpretarea se schimba radi¬ 
cal. Numele habilis a fost limitat la exemplarele mai mici. 
Creierele exemplarelor de „Homo“ habilis masurau numai 
450, 500 si 600 cm 3 , suprapunindu-se astfel intr-o mare ma- 
sura cu Australopithecus , in timp ce creierul lui II. rudolfen- 
sis masura de la 700 la 900 cm 3 , fiind frapant mai mare (Ta- 
belul 11.2). Homo rudolfensis se deosebea, de asemenea, de 
Australopithecus si prin alte caractere: avea brate mai scur- 
te si picioare mai lungi, molarii eraumai mici si incisivii erau 
mai mari. Uneltele de piatra, puse initial in seama lui ha¬ 
bilis, sint acum atribuite lui II. rudolfensis, iar „Homo“ ha¬ 
bilis este considerat o specie tirzie de Australopithecus. Mo- 
tivul pentru care intreaga situatie e atit de confuza este ca 
H. rudolfensis pare sa nu descinda din nici o specie cunos- 
cuta de Australopithecus din estul sau sudul Africii. Pare mai 
curind sa fi invadat estul continentului african venind din- 
tr-o alta parte a Africii. Cu siguranta, trebuie sa fi existat 
subspecii de australopitecine sau alospecii din savanele cu 
copaci din vestul si nordul Africii, dar, pina acum, nu au fost 
gasite fosile ale acestora. Totusi, Homo trebuie sa se fi dez- 
voltat din unele dintre aceste populatii periferice. Aceasta ar 
explica de ce Homo, un hominid mai avansat, apare in es¬ 
tul Africii atit de brusc (Fig. 11.3). 


Tabelul 11.2 Cresterea marimii creierului 
in linia descendenta a Hominidelor 


Specia 

Greutatea corpului (kg) 

Greutatea creierului (g) 

Cercopitechus 

4,24 

66 

Gorila 

126,5 

506 

Cimpanzeu 

36,4 

410 

Australopithecus afarensis 50,6 

415 

Homo rudolfensis 

— 

700-900 

Homo erectus 

58,6 

826 

Homo sapiens 

44,0 

1250 








Figura 11.3 

Ipocetica origine a lui Homo din alospecii de australopitecine. 


Pentru o interpretare diferita a deplasarii primilor ho- 
minizi, vezi Strait si Wood (1999). Teoria lor este bazata 
pe presupunerea ca hominizii se intilneau numai in acele 
parti ale Africii unde au fost gasite fosile de hominide. 

O istorie asemanatoare trebuie presupusa pentru Ho¬ 
mo erectns, care, evident, a aparut in Africa aproape in ace- 
lasi timp ca H. rudolfensis. El a fost insa descris mai intii 
in Java (1892) si China (1927), deoarece nu au fost gasite 
fosile mai timpurii in Africa. Cea mai timpurie reprezen- 
tare a spitei erectns din Africa este H. ergaster (aparuta cu 
1,7 milioane de aniin urma), pe care ar trebui probabil s-o 
consideram o subspecie de H. erectns. Aceasta populatie 
africana este cea care s-a raspindit din Africa in Asia pro¬ 
babil acum 1,9—1,7 milioane de ani. 
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Dupa cite s-ar parea, Homo erectus a avut un succes de- 
osebit. A fost primul hominid care s-a raspindit in afara 
Africii. Fosile atribuite acestei specii au fost gasite din es- 
tul Asiei (Beijing) si Java, pina in Georgia (regiunea Cau- 
caz) (1,7 milioane de ani in urma) si pina in estul si sudul 
Africii. Pe linga faptul ca era raspindita, specia a existat fara 
o schimbare majora timp de cel putin un milion de ani. Cele 
mai recente fosile de H. erectus (vechi de circa un milion de 
ani) din Africa indica o tendinta spre H. sapiens. Aceasta 
corespunde bine cu descoperirea faptului ca H. sapiens pare 
sa fi aparut in Africa. Homo erectus este caracterizat de pro- 
ducerea si utilizarea unui set de unelte de piatra simple, dar, 
evident, mai ales de faptul ca a reusit sa stapineasca focul. Ca- 
pacitatea de a folosi focul a fost probabil pasul decisiv in 
umanizare. 

Cresterea rapida, fara precedent, a volumului creierului 
s-a produs in timpul inlocuirii savanei cu copaci cu savana 
cu tufisuri. Australopitecinele nu mai puteau scapa de car¬ 
nivore urcindu-sein copaci si viata lor a ajuns sa depinda de 
ingeniozitate. A aparut astfel o puternica presiune selecti¬ 
ve in favoarea marimii volumului creierului. Faptul este do- 
vedit de marimea creierului la primele fosile de Homo. Cre- 
ierul speciei H. rudolfensis (1,9 milioane de ani in urma) 
masoara 700-900 cm 3 , aproape dublul volumului creieru¬ 
lui de Australopithecus (volumul mediu: 450 cm 3 ). O spo- 
rire similara a marimii creierului a avut loc in linia descen- 
denta a lui H. erectus ajungind in final la aproape 1000 cm 3 . 

Cresterea dimensiunii creierului a avut o baza genetica 
si tot felul de repercusiuni asupra structurii puilor nou-nas- 
cuti si mamelor lor. Modul de viata strict terestru a avut o 
contributie pozitiva la schimbare, eliberind bratele mamei 
de Australopithecus pentru noi scopuri, altele decit de a se 
tine de ramurile copacului, la care fusese limitata pina atunci. 
In consecinta, nou-nascutii australopitecinelor trebuiau sa 
fie la fel de avansati ca si nou-nascutii cimpanzeilor, care stiau 
cum sa se tina de mamele lor. Marimea conductului de nas- 
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tere la nivelul pelvisului permitea trecerea numai a unui cap 
mic; creierul trebuia sa fie insa suficient de mare pentru a fo- 
losi noului-nascut si a corespunde nevoilor limitate ale unui 
australopitecin. 

Cea mai rapida crestere a dimensiunii creierului din In- 
treaga istorie a stramosilor omului a avut loc cind a aparut 
Homo. Ajunsi intr-o pozitie extrem de vulnerabda in me- 
diul ce nu le mai oferea refugii, Homo rudolfensis si Ho¬ 
mo erectus nu se mai puteau bizui pentru a supravietui decit 
pe propria inventivitate. Prin urmare, presiunea de selectie 
pentru cresterea volumului creierului trebuie sa fi devenit 
enorma. Dar aceasta crestere a generat noi probleme. Puii 
cu creiere mai mari ar fi trebuit sa aiba capete mai mari. Or, 
dupa cum arata datele arheologice, o crestere a dimensiu¬ 
nii conductului de nastere era aparent incompatibila cu po- 
zitia erecta si mersul biped. Din aceasta cauza, o mare par¬ 
te din cresterea creierului trebuie sa se fi realizat in perioada 
postnatala. Cu alte cuvinte, puii trebuiau safie nascuti pre- 
matur. Din fericire, miinile mamelor nu mai erau necesare 
pentru catarat si puteau fi folosite acum pentru ingrijirea 
puilor lor. Asa-zicind, a fost favorizata nasterea prematu¬ 
ra. Aceasta trecere la viata exclusiv terestra trebuie sa fi fost 
o perioada foarte dificila in istoria omului. Ce s-a intim- 
plat in timpul acestei perioade de tranzitie a afectat atit puiul 
cit si mama, pentru ca ambii trebuiau sa devina adaptati la 
noua situatie, la node presiuni selective. Daca puiul ar fi avut 
un cap (creier) prea mare, ar fi murit din cauza dificultati- 
lor nasterii. Putea supravietui numai daca se nastea cumva 
prematur si daca cresterea rapida a creierului avea loc in pe¬ 
rioada postpartum. La nastere, nou-nascutul omului este de 
fapt prematur cu 17 luni. Mama a fost, de asemenea, afecta- 
ta in diferite feluri. Ea a trebuit sa devina mai mare pentru a 
face fata puiului mai greu si perioadei lungi in care trebuia 
sa-1 care. Aceasta a dus la o reducere frapanta a dimorfis- 
mului sexual in privinta greutatii. 
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Altfel spus, numai la virsta de 17 luni copiii au dobindit 
mobilitatea si independent cimpanzeilor nou-nascuti. Dar 
sint copiii nascuti cumva prematur capabili sa supravietu- 
iasca ? De exemplu, copiii prematuri ai omului au nevoie, 
mai presus de orice, de caldura, iar la fel stateau lucrurile, fara 
indoiala, si pentru primii copii de Homo. Ca raspuns la 
aceasta presiune de selectie, ei au dobindit un strat de gra- 
sime subcutanat care a asigurat o protectie foarte eficienta 
impotriva frigului; in consecinta, ei s-au putut dispensa de 
invelisul de par. Nu exista nici o indoiala ca aceasta schim- 
bare a virstei nasterii a necesitat o serie de ajustari, mai ales 
ale ratelor de crestere, atit a mamei cit si a copilului. Dar a 
facut posibila cresterea creierului in citeva milioane de ani, 
fara o crestere a marimii conductului de nastere. Aceasta ami- 
nare a cresterii determina aproape dublarea dimensiunii cre¬ 
ierului unui copii in primul an de dupa nastere. 


DESCENDENTII LUI HOMO ERECTUS 

Asa cum adeseori se intimpla in evolutia prin speciatie, dupa 
o enorma crestere intr-un timp scurt, Homo erectus a tre- 
cut printr-o perioada de staza. In acesta perioada, in afara cres¬ 
terii volumului creierului, nu s-au schimbat multe'in evo¬ 
lutia de la Homo erectus la H. sapiens. Primul a fost cel dintii 
hominid foarte mobil si a format rase geografice diferite in 
larga lui raspindire, din nordul Chinei si sud-estul Asiei, 
pina in Europa si in toata Africa. Datele furnizate de fosi- 
le remarcabil de bogate demonstreaza o tranzitie treptata 
de la Homo erectus, prin H. heidelbergensis, spre Neander¬ 
thal. Acesti hominizi de tranzitie erau raspinditi din Anglia 
(Swanscomb), G„ermania (Steinheim), Grecia (Petralona) 
pina in Java (Ngangdong). 

Aceste fosile sint cel mai corect numite ..Neanderthal ar- 
haic“. S-au transformat treptat de la un tip asemanator cu 
H. erectus la tipul clasic de Neanderthal. Exista putine indo- 
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ieli inprivinta faptului ca, in ceea ce priveste Europasi Orien- 
tul Apropiat, populatiile vestice de H. erectus au dat nas- 
terein cele din urma Neanderthalienilor. Dar nu este inca clar 
ce s-a intimplat cu H. erectus in estul si sudul Asiei, ca si in 
Africa. 

Neanderthalienii au prosperat acum circa 250 000-300 000 
de ani. In urma cu aproximativ 100 000 de ani, spatiul Ne¬ 
anderthalienilor a fost invadat de un val de populatii de Ho¬ 
mo sapiens care se crede ca a venit din Africa sub-saharia- 
na, unde aparusera acum 150 000-200 000 de ani. Homo 
sapiens au derivat, in mod evident, din populatiile africane 
Ae Homo erectus. Caracteristicile de sapiens au fost dobin- 
dite probabil in decursul unei perioade de cel putin o ju- 
matate de milion de ani de izolare de H. erectus asiadc. Un 
val de H. sapiens si-a croit drum in cele din urma in afara 
Africii si s-a raspindit rapid in toata lumea. In Australia au 
ajuns acum circa 50 000 — 60 000 de ani, in estul Asiei acum 
30 000 de ani si in America de Nord in urma cu 12 000 de 
ani. Exista insa si unele dovezi care atesta o colonizare chiar 
mai timpurie a Americii, poate in urma cu circa 50 000 de 
ani. 

In Europa, cronologia hominidelor este complexa. Fo- 
sile de Neanderthalieni au fost gasite din Turkestan, nor- 
dul Iranului si Palestina pina pe intreaga coasta de nord a 
Mediteranei, in Europa Centrala, ca si in vestul Europei, 
in Spania si Portugalia. Studiul dentitiei si ramasitele cultu¬ 
ral sugereaza ca Neanderthalienii erau in mare masura car- 
nivori. Nu exista insa nici o dovada care sa ateste faptul ca 
ar fi afectat grav megafauna si ar fi periclitat astfel propria 
supravietuire. Acum 35 000 de ani, valul colonizarii cu H. 
sapiens modern a ajuns in vestul Europei si, dupa mai mul- 
te mii de ani de coexistenta, Neanderthal a disparut. Cauza 
sau cauzele acestei disparitii (factorii climatici, inferiorita- 
tea culturala, genocidul practicat de H. sapiens) se discuta 
inca in contradictoriu. O analiza a ADN-ului mitocondrial 
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a aratat ca Neanderthal si linia H. sapiens s-au separat in 
jurul anului 465 000 i. Cr. 

Invadatorii H. sapiens ai Europei de vest, numiti Cro-Ma¬ 
gnon, au avut succes, dar nu s-au schimbat anatomic con- 
siderabil, mai ales in privinta volumului creierului (1350 
cm 3 ), in cursul a aproape 100 000 de ani de dominatie. Au 
avut o cultura foarte avansata, fiind creatorii faimoaselor 
picturi din pesterile Lascaux si Chauvet. 

Istoria evoludei hominizilor, de la desprinderea lor din 
maimute pina in vremurile moderne, poate fi rezumata evi- 
dentiind reconstructia radicala a fizicului omului. Cea mai 
vizibila este schimbarea de la modul de viata semiarboricol 
al lui Australopithecus la modul de viata strict terestru al 
omului. Volumul creierului a crescut de mai mult de trei ori 
in 4 milioane de ani, fapt ce a inlesnit o revolude culturala 
uimitoare. Ritmul schimbarii nu a fost uniform, dar a fost 
foarte mult accelerat in evolutia spre Homo. In cursul fa- 
zei australopitecinelor, nu s-au produs schimbari eviden- 
te timp de peste 2 milioane de ani. Incepind cu Homo, a apa- 
rut insa ceva nou, chiar daca exista inca unele incertitudini 
in privinta relatiei dintre H. habilis, H. rudolfensis si II. erec- 
tus. Homo a fost strict terestru si, evident, a avut un creier 
mai mare decit maimutele. Dar, incepind cu H. erectus, s-a 
ajuns, se pare, la o alta perioada de stagnare, iar schimba- 
rile in cursul celor 1,5 milioane de ani ai existentei sale au fost 
relativ minore. 

Schimbarile de lamaimuta la om in diferitele componen- 
te ale fenotipului uman au fost foarte inegale (un exemplu 
de evolutiein mozaic). Multe dintre enzimele de baza si alte 
macromolecule ca, de exemplu, hemoglobina nu s-au schim¬ 
bat deloc. De asemenea, structura anatomica de baza a omu¬ 
lui este inca uimitor de asemanatoare cu cea a cimpanzeu- 
lui. Este, de altfel, unul dintre motivele pentru care Linnaeus 
nu a ezitat sa plaseze cimpanzeul in genul Homo. Exista insa 
o structura, creierul, care le-a intrecut pe toate celelalte ele- 
mente prin ritmul ei de schimbare. O schimbare care a in- 
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ceput acum circa 2,5 milioane de ani, dar care s-a accelerat 
in timpul ultimei jumatati de milion de ani. Ce este atit de 
remarcabil la creierul uman ? 

Creierul 

Creierul uman este o structura inimaginabil de complexa. 
La un adult, contine aproximativ treizeci de miliarde de ce- 
lule nervoase sauneuroni. Scoarta cerebrala, foarte dezvol- 
tata la specia umana, contine zeci de miliarde de neuroni si 
un milion de miliarde de conexiuni intre acestia — asa-nu- 
mitele sinapse. Fiecare neuron are o axa principals, axonul, 
si numeroase ramificatii, numite dendrite, care, prin sinap¬ 
se, stabilesc contacte cu alti neuroni. Se stiu multe despre 
electrofiziologia neuronilor, dar foarte putine despre func- 
tiile lor mentale. Sinapsele, de exemplu, par sa aiba un rol im¬ 
portant in stocarea memoriei, dar cum fac acest lucru este 
aproape complet necunoscut. 

De multa vreme se considera ca ceea ce ne da caracterul 
nostru uman e creierul. Oricare alta parte a anatomiei noas- 
tre poate sa fie asemanatoare sau inferioara unei structuri 
corespunzatoare a unui animal. Si totusi, in m od fundamen¬ 
tal, creierul omului este foarte asemanator altor creiere de 
mamifere, mult mai mici si mai simple. Caracterul unic al 
creierului nostru pare sa rezide in existenta multor (poate 
patruzeci) tipuri diferite de neuroni, unii probabil speci¬ 
fied omului. 

Cel mai uimitor este faptul ca creierul uman pare sa nu se 
fi schimbat citusi He putin de la prima aparitie alui Homo sa¬ 
piens, acum circa 150 000 de ani. Ascensiunea culturala a 
speciei umane, de la culegatoriil-vinator primitiv la agricul- 
tura si civilizatie urbana, s-a produs fara o crestere apre- 
ciabila a dimensiunii creierului. Se pare ca intr-o societate 
mai vasta, mai complexa, un creier mai mare nu mai este re- 
compensat printr-un avantaj reproductiv. Categoric, se va- 
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deste ca nu exista vreo tendinta teleologica spre o marire 
continua a creierului in linia hominizilor. 

Se credea cu un timp in urma ca locomotia bipeda si uti- 
lizarea uneltelor au fost cei mai important pasi in umani- 
zare. Intelegerea faptului ca Australopithecus biped era 
asemanator maimutelor si descoperirea utilizarii uneltelor 
de catre cimpanzei (si alte animale) a condus la abandona- 
rea acestei pareri. Intr-adevar, cresterea rapida a creierului 
pare sa fi fost corelata cu doua achizitii in evolutia omului: 
desprinderea hominidelor de siguranta vietii in copaci si dez- 
vbltarea limbajului, sistemul umande comunicare. Cum s-au 

r —— - • -- - .. _ 1 ' — 

produs aceste lucruri ? 


UNICITATEA OMULUI 

Cind s-a inteles ca maimutele antropoide au fost stramo- 
sii omului, unii autori au mers atit de departe incit au afir- 
mat: „Omul nu este altceva decit un animal". Ceea ce nu 
este, totusi, deloc adevarat. Omul este, intr-adevar, atit de 
unic, atit de diferit de toate celelalte animale, pe cit afirmau 
in mod traditional teologii si filozofii. Aceasta este atit min- 
dria, cit si povara noastra. 

Am descris etapele prin care omul a devenit din ce in ce 
mai diferit de stramosii lui simieni. Acum trebuie sa incerc 
sa descriu caracteristicile care sint proprii numai omului. Cele 
mai multe dintre ele sint asociate cu .enorma dezvol tar e a 
creie rului si cu lQgrijirea parentala pxelungita. La cele mai 
multe dintre nevertebrate (mai ales insectej, parintii mor 
inainte ca descendentii lor sa iasa din oua. Intreaga infor- 
matie comportamentala disponibila nou-nascutilor este con- 
tinuta in ADN-ul lor. Ceea ce ei invata ulterior, in cursul 
vietii, in mod obisnuit destul de scurta, este foarte limitat 
si nu este transmis descendentilor lor. Numai in cazul spe- 
ciilor la care ingrijirea parentala e foarte dezvoltata, cum 
sint unele pasari si mamifere, puii au sansa de a-si depasi 
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informatia genetica, invatind de la parinti, ca si de la rude 
si, uneori, de la alti membri ai grupului social. O astfel de 
informatie poate fi transmisa in cadrul speciei de la o gene¬ 
rate la alta fara sa fie continutain programul genetic. Totusi, 
la cele mai multe specii de animale, informatia care poate 
fi transferata printr-un astfel de sistem de transmitere a in- 
formatiei nongenetice este foarte redusa. In schimb, la om 
transferul unei asemenea informatii culturale a devenit un 
aspect major al vietii. Aceasta aptitudine a favorizat, de ase¬ 
menea, dezvoltarea vorbirii. Mai mult, s-ar putea spune chiar 
ca a impus aparitia limbajului. 

Adeseori, aplicam termenul „limbaj“ unor sisteme de 
transmitere a informatiilor la animale („limbajul albinelor" 
etc.). In realitate, speciile de animale au doar sisteme de 
transmitere si receptie a semnalelor. Pentru afi un limbaj, un 
sistem de comunicare trebuie sa aiba sintaxa si grarpymca. 
Psihologii au incercat timp de o jumatate de secol sa inve- 
te limbajul cimpanzeilor, dar in zadar. Se pare ca cimpan- 
zeii nu poseda structurile nervoase necesare pentru a adopta 
sintaxa. De aceea, ei nu pot vorbi despre viitor sau trecut. 
Inventi'nd limbajul, stramosii nostri au putut sa dezvolte o 
bogata traditie orala cu mult inaintea inventarii scrierii si 
tiparului. La rindul ei, dezvoltarea vorbirii a exercitat o enor- 
ma presiune de selectie in sensul cresterii volumului creie- 
rului, mai ales a acelor parti implicate in stocarea informa- 
tiei (memoria). Acest creier marit a facut posibila dezvoltarea 
artei, literaturii, matematicii si stiintei. 

Gindirea si inteligenta sint raspindite printre vertebra- 
tele cU singe cald (pasari si mamifere). Dar inteligenta 
umana pare sa o depaseasca de departe chiar si pe a celor 
mai inteligente animale. Fosilele descoperite ne spun o po- 
veste uimitoare despre evolutia creierului. S-a crezut ini¬ 
tial ca mersul biped a fost un factor major in cresterea vo¬ 
lumului creierului, eliberind miinile pentru activitati manuale. 
Totusi, australopitecienele bipede aveau creierul mic (de 
obicei sub 500 cm 3 ), aproape la fel de mic ca al cimpanze- 
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ului. Atunci ce a putut induce evidenta marire a dimensiu- 
nilor creierului la Homo ? La f el ca in cazul multor altor pro- 
bleme controversate, a devenit clar faptul ca in evolutia 
omului au fost implicati mai multi factori, al caror impact 
major a putut surveni in etape diferite ale istoriei noastre. 

Presupunerea ca exista o continuitate fara salturi in eta- 
pele procesului de umanizare Isi are radacinile in gindirea 
tipologica. Naturalistii au aratat, chiar Inainte de Darwin, 
ca organismele superioare nu exista ca tipuri, ci ca popu- 
latii variabile. Ele exista ca specii variabile geografic, de obi- 
cei cu un nucleu central continuu de populatii, uneori in- 
conjurat de specii incipiente izolate periferic si alospecii. 
Exista multe dovezi (vezi capitolul 9) ca speciile raspindi- 
te sufera relativ putine schimbari evolutive, dar ca nouta- 
tile evolutive apar in cadrul spechlor incipiente periferice. 
Avem toate motivele sa credem ca evolutia si speciatia in ca¬ 
drul hominidelor s-au produs la fel ca la majoritatea verte- 
bratelor terestre. 

Populatiile izolate la periferia arealului au deseori un ase- 
menea succes incit depasesc teritoriul speciei parentale, pe 
care, uneori, chiar o extermina. In datele paleontologice, un 
asemenea eveniment apare ca o discontinuitate neta, un 
„salt“ intre speciile parentala si fiica. In realitate, este vor- 
ba numai de o schimbare geografica. Sa presupunem, de 
exemplu, ca o alospecie de Australopithecus africanus, din 
vestul sau nordul Africii, a dezvoltat treptat caracteristici- 
le de Homo , si apoi, dintr-o data, s-a raspindit in estul Afri¬ 
cii ca Homo rudolfensis. Nu exista nici un dezacord intre 
acest scenariu si explicatia darwinista, deoarece pe tot par- 
cursul acestui proces de speciatie geografica a lui H. rudol¬ 
fensis a existat o continuitate populationala completa. Lec- 
tia pe care trebuie sa o Invatam din acest scenariu este ca nu 
trebuie sa privim evolutia hominizilor ca pe un proces ti- 
pologic linear in timp, limitat la o singura zona geografica, 
ci mai curind ca pe serii de evenimente de speciatie geogra- 
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fica intr-un sir multidimensional. Aceasta elimina mult din 
misterul procesului de umanizare. 

Sub o presiune selectiva puternica, creierul australopi- 
tecinelor a crescut de la mai putin de 500 cm 3 la mai mult 
de 700 cm 3 . Ele au devenit astfel Homo. In aceasta etapa a 
istoriei hominizilor, nimic nu a contribuit mai mult la su- 
pravietuire decit inteligenta. Homo rudolfensis si H. erec¬ 
tus au fost primele specii inregistrate la acest nou nivel al 
umanizarii. Ciudat, totusi, volumul creierului, dupa aceas¬ 
ta marire brusca la H. rudolfensis, a crescut la H. erectus 
incet timp de aproape un milion de ani, pentru ca la H. erec¬ 
tus tlrziu sa sporeasca la 800-1000 cm 3 , si, In final, la H. 
sapiens sa atinga o medie de 1350 cm 3 . La Neanderthalieni, 
care au fost mai inalti si mai robusti, volumul creierului a 
atins 1600 cm 3 , dar dimensiunea lui relativa a fost putin mai 
mica decit la H. sapiens. 

Cultura uneltelor 

Diferitele tipuri de Homo sint in parte recunoscute dupa 
uneltele pe care le-au faurit. Cele dintii unelte de piatra des- 
coperite in Africa, cunoscute sub numele de cultura Oldo- 
wan, au fost mai intii atribuite lui H. habilis. Dar acum, cind 
s-a separat II. rudolfensis de H. habilis, aceasta cultura a pie- 
trei este atribuita lui II. rudolfensis. Homo erectus a avut unel¬ 
te mai elaborate, cunoscute drept cultura Acheulian. In cei 
1,5 milioane de ani de existenta a lui H. erectus s-au schim- 
bat foarte putine in aceasta privinta, dar a existat o variatie 
geografica. Neanderthalienii au produs unelte mai sofisti- 
cate, cunoscute sub numele generic de cultura Mousterian. 
Dar cind a sosit H. sapiens (Cro-Magnon), uneltele lui, cu¬ 
noscute sub numele de cultura Aurignac, au fost net supe- 
rioare. Nu se poate explica inca de ce unelte Aurignac au 
fost gasitein pesterile care adaposteau fosilele Neandertha- 
lienilor. Faceau oare Neanderthalienii negot cu unelte cu 
vecinii lor Cro-Magnon ? 
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CE ESTE HOMO ? 

Primele specii Homo rudolfensis si II. erectus nu au avut 
creiere de capacitatea celui al Neanderthalienilor (1600 cm 3 ) 
sau a celui al lui Homo sapiens (1 350 cm 3 ). Dar cresterea 
de la creierul de 450 cm 3 al australopitecinelor la cei 700-900 
cm 3 ai creierului la H. rudolfensis echivaleaza cu aproape 
o dublare a volumului si este un progres mult mai mare de- 
cit trecerea de la 900 cm 3 la 1350 cm 3 , careia eu nu-i atri- 
bui o valoare specified unui gen. Un gen de regula indica 
o unitate ecologica, o diferenta vizibila in exploatarea me- 
diului. Denumirea Homo are asemenea semnificatie. Ea de- 
semneaza emanciparea fata de dependenta de copaci. Oda- 
ta dobindita aceasta independents, a fost favorizata sporirea 
inteligentei, cu conditia ca unitatea evolutiva sa fie destul 
de mica pentru a raspunde la selectie. Cresterea evolutiva 
a volumului creierului a luat sfirsit cind selectia pentru o 
crestere suplimentara nu a mai fost recompensata prin avan- 
taj reproductiv. 

La jumatatea secolului XX, cresterea nivelului nostru de 
intelegere a capacitatilor mentale si emotionale ale verte- 
bratelor cu singe cald ne-a condus la descoperiri succesive ale 
asemanarilor uimitoare cu specia umana. Totusi, atunci cind 
cei mai multi credeau inca in unicitatea totala a „Omului“, 
opiniile oricui atragea atentia asupra unor astfel de asema- 
nari erau imediat etichetate antropomorfism. Noi am inceput 
sa intelegem acum ca astfel de asemanari nu sint surprin- 
zatoare, avind in vedere originea noastra. 

Asemanarea omului cu multealte vertebrate cu singe cald 
este adevarata pentru cele mai multe insiisiri umane nefi- 
z ice ._Faptul ca multe feluri de mamifere si pasari (de exem- 
plu, corvidele, papagalii) au o inteligenta foarte'bine dezvol- 
tata nu mai mira pe psihologi. Dar acum s-a constatat ca multe 
animale tree, de asemenea, prin stari emotionale ca teama, 
fericirea, precautia, depresia si aproape orice alta stare uma¬ 
na cunoscuta. Desigur, nu orice anecdota din literatura ba- 
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zatape astfel de observatii este demna de crezare. Dar exis- 
ta numeroase cazuri confirmate prin observatie atenta si tes- 
tare (Griffin, 1981; 1984; 1992; Kaufmann 1981; Masson si 
McCharty, 1995). Evident, nu toate aceste caracteristici uma- 
ne au luat nastere printr-un salt mare cind s-a nascut Homo 
sapiens. E firesc sa gasim antecedente la multe specii de ani- 
male. 


EVOLUTIA ETICII UMANE 

Putine ipoteze referitoare la aspecte ale evolutiei au fost mai 
controversate decit explicatia originii eticii umane. Incepind 
din anul 1859, s-a discutat continuu in contradictoriu daca 
un comportament altruist era sau nu compatibil cu selec- 
tia naturala. S-au pus adeseori mai multe intrebari. Nu este 
egoismul singurul comportament care poate fi favorizat de 
selectie ? Ce este altruismul si cum poate fi definit ? Se da- 
toreaza altruism ul unei predispo zitii-g en e tice sau este de- 
terminat numaiae educa te ;i ins truire? 

Este probabil legitim sa admitem ca nu a fost realizat un 
progres real in obtinerea raspunsului la aceste intrebari pina 
cind nu a fost studiat comportamentul analog la diferite spe¬ 
cii de animale. Rezultatele acestui studiu au evidentiat ne- 
cesitatea realizarii unei distinctiiintre diferitele feluri de al¬ 
truism si au permis stabilirea unor clase diferite de receptori 
ai comportamentului altruist. 

Conform definitei traditionale, altruismul consta intr-o 
actiune benefica receptorului, dar realizata cu unpret. Aceas- 
ta definitie exclude bunatatea si intrajutorarea, care sint prac- 
ticate fara vreun pret notabil. Totusi, intr-un grup social, com¬ 
portamentul consta, in mare masura, in fapte de bunatate 
si solicitudine care sint realizate fara vreun cost vizibil. Si 
tocmai acest mod de comportare estefoarte important nu nu- 
mai pentru coeziunea unui grup social ci, de asemenea, pen- 
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tru constituirea unei punti spre altruism, in sensul strict al 
cuvintului. 

Trei feluri de altruism 

Cind comparam diferitele feluri de altruism, putem distin- 
ge trei clase care se deosebesc prin dimensiunea si prin sem- 
nificatia evolutiva a altruismului. 

Altruismulin beneficiul p xopr ieidescendente a individ u- 
lui. Nu este nevoie de argumente in favoarea afirmatiei ca acest 
altruism va fi favorizat de selectia naturala. Orice face un 
parinte pentru a spori bunastarea si supravietuirea urmasi- 
lor favorizeaza propriul sau genotip. 

Tratamentul preferential al indivizilor inruditi (selectia 
indivizilor inruditi). Cei mai multi membri ai unui grup 
social sint membrii unei familii mari si au in comun acelasi 
genotip. Orice altruismintre rude va fi favorizat de selectia 
naturala. Acest fel de altruism este caracteristic pentru ru- 
dele (frati si surori) care s-au cunoscut de la nastere si au 
crescut impreuna. Si J.B. Haldane a fost poate primul care 
a precizat ca prin orice sprijin pe careil acorzi unei rude apro- 
piate vei spori propria ta aptitudine, deoarece rudele au o 
parte din genotipul tau (inclusiv selectia aptitudinii). Te- 
meinicia acestei concluzii a fost demonstrata de Hamilton 
(1964), care a aplicat-o la explicatia existentei castelor la hi- 
menopterele sociale. Daca rudele mai indepartate sint, de 
asemenea, favorizate ramine o problema controversata. 

Altruismul intre membrii aceluiasi grup social. De obi- 
cei, grupurile sociale sint formate nu numai din membrii 
unei familii extinse, ci si din „imigranti“, straini care s-au 
transferat dintr-un alt grup in cautarea afectiunii. Intr-un 
grup social, membrii par sa inteleaga faptul ca personalul 
suplimentar sau potentials participant! la perpetuare, ar in- 
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tari grupul si, prin urmare, sint d e obicei intru citva toleranti 
fata de astfel de nou-veniti. Intr-adevar, probabil ca dez- 
voltarea unor sentimente de prietenie si colaborare intre toti 
membrii aceluiasi grup social este favorizata de selectia na- 
turala. Nu este foarte sigur caintr-un grup social altruismul 
intre indivizii inruditi depaseste altruismul dintre acestia si 
alti membri ai comunitatii. 

Ajutorul reciproc. Coeziuneaunui grup social este intari- 
taprin ajutorul reciproc. Se observa adesea la animalele so- 
ciale ca un individ il va ajuta pe un altul asteptind ca, intr-o 
ocazie viitoare, receptorul sa-1 rasplateasca. Acest compor- 
tament este de obicei numit altruism reciproc, dar, din cau- 
za reciprocitatii asteptate, motivatia unui asemenea ajutor 
este clar egoista. Un astfel de ajutor mutual se intilneste nu 
numai intre membrii aceluiasi grup social ci, uneori, si intre 
membrii diferitelor grupuri, ba chiar, ocazional, si intre mem¬ 
brii unor specii diferite. „Pestii curatitori“, care curatapes- 
tii pradatori mari de parazitii externi (dupa cum se stie, pen- 
tru a beneficia in schimb de hrana si protectie) ilustreaza 
un astfel de ajutor interspecific. S-ar putea merge chiar pina 
intr-acolo incit sa includem intreaga gama de interactiuni 
simbiotice in aceasta categorie. 

Comportamentul fata de straini. Rareori este manifestat 
fata de straini acelasi fel de altruism care este extins la cei- 

i j 

lalti membri ai unui grup social. Diferitele grupuri sociale 
sint in competitie unele cu altele si nu de putine ori se lup- 
ta intre ele. Exista putine indoieli in privinta faptului ca is- 
toria hominizilor este o istorie a genocidului. Acelasi lucru 
se poate spune, dupa cite s-ar parea, si despre cimpanzei. Cum 
a putut fi redirectionata apoi inclinatia pentru comporta- 
ment altruist a membrilor unui grup social astfel incit sa fie 
inclusi printre receptorii altruismului lor indivizi care nu fac 
parte din grup ? Cum poate fi creat acest gen de altruism orien- 
tat spre straini? Evident, etica autentica poate aparea nu- 
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mai prin adaugarea unui asemenea altruism global la altru- 
ismul „egoist“ al grupului social. 

Cum a putut altruismul fata de straini sa apara la spe- 
cia umana ? Ar putea fi invocata aici selectia naturala ? S-a 
incercat adeseori acest lucru, dar fara succes. Este dificil de 
construit un scenariu in care un comportament generos fata 
de competitori si dusmani ar putea fi favorizat de selectia 
naturala. In legatura cu aceasta, e interesant de citit Vechiul 
Testament si de vazut diferenta intre comportamentul fata 
de cei din propriul grup si comportamentul fata de orice 
strain. Aceasta conduita este in total dezacord cu etica pro- 
movata de Noul Testament. Parabola lui Isus despre altru¬ 
ismul bunului samaritean era o frapanta abatere de la cutuma. 
Altruismul fata de straini este un comportament nesusti- 
nut de selectia naturala. 

Inclinatia pentru comportament altruist fata de alti mem- 
bri ai grupului social este o components extrem de impor¬ 
tant;! in evolutia etici i au tentice. Dar pentru a se impurie 
altruismul fata de stmni e nevoie de un factor cultural, in- 
vatatura unui conducator religios sau a unui filozof. Nu e 
produsul automat devolutiei. Etica autentica este rezulta- 
tul gindirii liderilor culturali. Nu sintem nascuti cu un sen¬ 
timent de altruism fata de straini, ci il dobindim prin inva- 
tatura, prin cultura. E nevoie de redirectionarea tendintelor 
noastre altruiste innascute spre o noua tinta: strainii. 

Exista o mare diversitate in inclinatia spre altruism a di- 
feritilor indivizi. Se intimpla sa intilnim persoane cu inzes- 
trari exceptional e: bunatate umana, altruism, generozitate si 
spirit de colaborare. Si familiile din care provin acesti in¬ 
divizi sustin intotdeauna ca ei au fost asa inca din copila- 
rie. Multi criminali au o inclinatie patologica spre crima, iar 
toate eforturile pentru a-i educa se dovedesc zadarnice. Cei 
mai multi indivizi, totusi, se plaseaza undeva intre aceste doua 
extreme. Ei dobindesc adevarata etica (inclusiv fata de stra¬ 
ini) prin invatare. Rata scazuta a criminalitatii in Utah, un 
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stat in care sint adoptate pe scara larga principiile etice ale 
mormonilor, ilustreaza acest efect al invatarii. 

Initiatorii principiilor etice pentru omenire au avut de in- 
fruntat obstacole importante fiindca suspiciunea innascuta si 
ostilitateaimpotriva oamenilor din alte tari (strainii) sint greu 
de depasit. Dar au existat si factori care au ajutat in adop- 
tarea eticii. Ajutorul reciproc functioneaza la fel de bine cu 
strainii ca si cu membrii grupului. Totusi, mult mai impor¬ 
tant;! a fost diversitatea in cadrul populatiilor umane. Fie- 
care populate contine indivizi cu inclinatii remarcabile spre 
prietenie, care ajuta la realizarea puntilor intre grupuri si 
populatii. Aceasta diversitate, si recunoasterea ei, ne ajuta sa 
respingem interpretarile tipologice rigide ale unor termeni 
cum ar fi rasa. 

Discriminarea strainilor — probabil cauza principals a 
neacceptarii unei etici umane in sens larg — e treptat invin- 
sa de principii sociale fundamentale, cum ar fi egalitatea, de- 
mocratia, toleranta si drepturile omului. Educarea morala 
a fost practicata cu mult succes de mai multe mari religii ale 
lumii. Iar daca aceste religii au esuat — de pilda in evitarea ce- 
lor doua groaznice razboaie mondiale—, putem spera ca lu- 
mea a invatat din greselile trecutului. Trebuie subliniat ca 
principiile etice ale lumii crestine, pe care deseori n-am iz- 
butit sa le urmam, sint, in ansamblul lor, perfect sanatoase. 


OMUL SI MEDIUL LUI 

Superbul nostru creier ne-a permis sa concepem inventie dupa 
inventie, as a incit sa devenim din ce in ce mai independent 
fata de mediu. Nici un alt animal nu a reusit vreodata sa su- 
pravietuiasca cu succes pe toate continentele si in toate cli- 
matele. Nici un alt animal nu a atins vreodata acelasi grad 
de dominare asupra naturii. Darin ultimii 50 de ani a deve- 
nit evident ca inca sintem puternic dependent de lumea na¬ 
tural;!, iar eforturile noastre de a domina natura ne costa 
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scump. Pretul platit include exploatarea necontrolata a re- 
surselor ce nu se mai pot reface si distrugerea continua a re- 
surselor ce se refac. Pretul platit mai include poluarea ae- 
rului si apei, distrugerea accelerata a mediilor naturale si 
rezultatelor evolutiei — diversitatea plantelor si animalelor 
— si dezvoltarea unor conditii sociale inspaimintatoare, cum 
ar fi cartierele mizerabile si saracia (Ehrlich, 2000). 


VIITORUL OMENIRII 

Doua intrebari revin staruitor in legatura cu viitorul ome- 
nirii. Prima este: Care e probabilitatea ca specia uraana sa 
se desparta in mai multe spe&ii ? Raspunsul e clar: nu exis¬ 
ta asemenea probabilitate. Oamenii ocupa toate nisele eco- 
logice posibile, din zonele arctice pina la tropice, pe care 
ufranimal asemanator cu ei le-ar putea ocupa. !n plus, nu 
exista izolare geografica absoluta intre populatiile umane. 
Oriunde s-au dezvoltat in ultimii 100 000 de ani, rasele uma¬ 
ne izolate geografic s-au imperecheat cu alte rase imediat 
ce contactul s-a restabilit. Astazi exista mult prea multe con- 
tacte intre toate populatiile umane pentru ca orice fel de izo¬ 
lare, oricit de indelungata si de eficienta ar fi, sa poata duce 
la speciatie. 

A doua intrebare este: Ar piutea specia umana din pre- 
zent sa se transforme, inintregul ei, intr-o specie noua „mai 
buna“ ? Ar putea omul sa devina supraom ? Nici in aceas- 
taprivinta nu exista vreo sansa. Evident, variatia existenta 
in genotipul uman este suficienta pentru a servi ca material 
pentru o selectie adecvata, dar conditiile moderne sint foar- 
te diferite de cele din vremurile in care unele populatii de 
Homo erectus s-au dezvoltat in Homo sapiens. In acele vre- 
muri, specia noastra era alcatuita din grupuri mici, iar in 
fiecare dintre acestea exista o puternica selectie naturala ce 
favoriza acele caracteristici care, in cele din urma, au avut 
ca rezultat Homo sapiens. In plus, ca la cele mai multe ani- 
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male sociale, a existat fara indoiala si o putermca selectie de 
g ru P- 

Oamenii moderni, in schimb, constituie o societate de 
masa si nu exista dovada producerii vreunei selectii natu- 
rale pentru genotipuri superioare care ar permite evolutia 
speciei umane dincolo de capacitatile ei actuale. Nemaiac- 
tionind selectia pentru ameliorare, nu exista nici o sansa pen¬ 
tru evolutia unei specii umane superioare. Este adevarat, unn 
cercetatori care se ocupa de aceasta problema se tern ca o de- 
teriorare a speciei noastre este inevitabilain conditiile unei 
societati de masa. Totusi, deteriorarea genetica nu este un 
pericol imediat, avind in vedere marea variabilitate a fon- 
dului de gene uman. 

Exista rase umane? 

Cind comparam un inuit cu un bosiman din Africa sau cu 
un negru nilotic, cu un australian aborigen, cu un chinez 
ori cu un nord-european blond si cu ochii albastri, nu pu- 
tem sa nu recunoastem asa-numitele diferente rasiale. Dar 
aceasta recunoastere nu este oare in dezacord cu credinta 
noastra infocata in egalitatea umana? Nu, nu este in dez¬ 
acord, cu conditia sa definim corect atit egalitatea, cit si rasa. 

Egalitatea este, de_fapt, ^galitatc civica. Inseamna egali- 
tate in fata legii si sanse egale. Dar nu inseamna identitate 
totala, deoarece noi stim acum ca fiecare individ dintre cele 
6 miliarde de oameni care populeaza planeta este unic din 
punct de vedere genetic. Nu fiecare om are aptitudinea pen¬ 
tru matematica a lui Einstein sau viteza unui alergator olim- 
pic, nici imaginatia unui romancier bun ori simtul estetic al 
unui mare pictor. Toti parintii stiu ca fiecare dintre copiii 
lor este diferit de ceilalti in chip unic. A sosit momentul sa 
ne confruntam onest cu aceste diferente si sa le acceptam. 
Ce e important e sa intelegem ca aceste diferente exista si 
in cadrul tuturor raselor umane. 
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Principalul motiv al existentei unei probleme legate de 
rasa e faptul ca foarte multi oameni inteleg gresit insasi no- 
tiunea de rasa. Acesti oameni sint tipologisti, si pentru ei 
fiecare membru al unei rase are toate caracteristicile reale 
si imaginare ale acelei rase. Pentru a traduce aceste prejude- 
cati intr-un exemplu absurd, ei ar putea sa presupuna ca 
fiecare afroamerican poate alerga cursa de 100 de metri mai 
repede decit orice american de origine europeana. Daca insa 
intr-o clasa multirasiala dintr-o scoala elevii ar fi clasificati 
in functie de performance pe care le-au obtinut in diferi- 
te intreceri de natura mentala, fizica, manuala si artistica, fie¬ 
care clasament ar arata diferit, iar fiecare „rasa“ ar fi larg dis- 
persatain aceste clasamente. Cu altecuvinte, daca respingem 
modul de abordare tipologic, care considera membrii fie- 
carei rase ca tipuri, si il inlocuim cu abordarea populatio- 
nista, in care fiecare individ este apreciat pe baza aptitudi- 
nilor particulare, se poate ajunge la o intelegere mai corecta 
a realitatii care sa evite orice clasificare tipologica si orice 
discriminare bazata pe asemenea clasificare. 

Sint oamenii singuri? 

Se pune frecvent intrebarea: sintem oare singurele fiinte in- 
teligente in acest urias univers ? Daca vrem sa gasim un ras- 
puns, trebuie sa impartim intrebarea in mai multe compo- 
nente. Unde ar putea exista viata ? Numai pe planete, pentru 
ca sorii sint prea fierbinti. Cu siguranta, multe stele trebuie 
sa aiba planete, dar abia in ultimii 20 de ani au fost desco- 
perite planete dincolo de sistemul nostra solar. Pina acum, 
toate s-au dovedit insa afi improprii pentru aparitia si men- 
tinerea vietii. Conditiile de pe Pamint (si poate, odinioara, 
de pe Marte si Venus), care fac posibila viata, sint dupa cit se 
pare cu totul exceptionale. Chiar si asa, avind in vedere nu- 
marul mare de planete, este probabil ca unele dintre ele sa 
aiba totusi conditii adecvate aparitiei vietii. 
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Dar care este probabilitatea ca viata sa apara pe o pla- 
neta cu conditii adecvate ? S-ar parea ca destul de mare. Mul- 
te dintre tipurile de molecule necesare aparitiei vietii, in- 
clusiv purinele, pirimidinele si aminoacizii, sint larg raspindite 
in univers. A fost chiar demonstrat experimental in labo- 
rator ca in anumite conditii atmosferice anoxice se pot pro¬ 
duce spontan, din molecule simple, molecule organice des¬ 
tul de complexe. Prin urmare, se poate concepe ca unele forme 
primitive de viata au luat nastere in mod repetat pe alte pla- 
nete. Daca o asemenea evolutie a reusit, au putut in final 
sa rezulte organisme asemanatoare bacteriilor. 

Din pacate, drumul intortocheat de la bacterii la oameni 
este lung si dificil. Urmarind aparitia vietii pe Pamint, con- 
statam ca timp de 2 miliarde de ani nu au existat decit pro- 
cariote. Viata cu un grad inalt de inteligenta a aparut abia acum 
aproape 300 000 de ani, la o singura specie din cele mai mult 
de un miliard care s-au ivit pe Pamint. Probabilitatea e ex- 
trem de mica. 

Chiar dacacevaasemanator inteligentei umane s-arfiin- 
timplat, intr-adevar, sa apara undeva in universul infinit, san- 
sa de a comunica cu ea trebuie considerata nula. Da, prac- 
tic vorbind, omul este singur. 


1NCHEIERE 

Evolutia este considerata adesea un accident. Nu ar fi mai 
natural, se intreaba unii antievolutionisti, daca toate ar ra- 
mine intotdeauna la fel ? Probabil ca aceasta a fost o intre- 
bare justificata inainte de a intelege genetica. Dar acum nu 
mai este. De fapt, modul in care sint structurate organisme- 
le face evolutia inevitabila. Fiecare organism, chiar si cea mai 
simpla bacterie, are un genom, alcatuit din mii, pina la mul- 
te milioane de perechi de baze. Observarea atenta a condus 
la concluzia ca fiecare pereche de baze este supusa unor mu- 
tatii intimplatoare. Populatii diferite sufera mutatii diferi- 
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te. Si daca sint izolate unele de altele, aceste populatii devin 
inevitabil tot mai diferite intre ele de la o generatie la alta. 
Chiar si acest scenariu, cel mai simplu dintre toate scenari- 
ile posibile, ilustreaza evolutia. Daca adaugam alte procese 
biologice, ca, de exemplu, recombinarea si selectia, ritmul 
evolutiei se accelereaza exponential. Prin urmare, simplul 
fapt al existentei programelor genetice face imposibila pre- 
supunerea unei lumi stationare. Evolutia este astfel o rea- 
litate indiscutabila, nu o ipoteza sau o presupunere. 

Nu e deloc sigur ca termenul „teoria evolutiei 1 ' ar mai 
trebui folosit. Faptul ca evolutia a avut loc si se petrece con- 
tinuu este o realitate atit de limpede stabilita, incit a devenit 
ilogic s-o numim teorie. Evident, exista anumite teorii evo- 
lutioniste ca, de exemplu, cele ale originii comune, originii 
vietii, gradualismului, speciatiei si selectiei naturale, dar ar- 
gumentele stiintifice ale teoriilor contradictorii cu privire 
la aceste subiecte nu afecteaza in nici un fel concluzia fun¬ 
damentals ca evolutia ca atare este o realitate. Si ca a avut 
loc chiar de la aparitia vietii. 



CAPITOLUL 12 


Frontierele 

biologiei evolutioniste 


Oricine stie ca intelegerea acestei lumi este inca incomple¬ 
te, in ciuda uriaselor progrese ale stiintei. De aceea trebuie 
sa ne intrebam in ce masura este acest lucru adevarat si pen- 
tru biologia evolutionista. E locul sa subliniem ca dezvolta- 
rea biologiei moleculare a avut un impact urias asupraintele- 
gerii evolutiei. Aproape o trejme, daca nu mai mult, din 
lucrarile.de biolagie.iri,Qleciilara publicate in prezent se ocu- 
pa de problemele evolutiei. Tehnicile moleculare ne permit sa 
rezolvam numeroase probleme care inainte vreme erau inso¬ 
luble. Mai ales problemele filogenetice, cele de cronologie a 
evolutiei si cele privitoare la rolul dezvoltarii in evolutie. 

Cind privim in urma la controversele din ultimii 140 de 
ani, ceea ce impresioneaza cel mai mult este robustetea pa- 
radigmei originale a lui Darwin. Cele trei teorii mai impor- 
tante care au concurat cu ea — transmutationismul, lamar- 
ckismul si ortogeneza— au fost decisiv dezmintitein jurul 
anului 1940 si nici o alternativa viabila la darwinism nu a 
fost propusa in ultimii 60 de ani. Dar aceasta nu inseamna 
ca avem o intelegere completa a tuturor aspectelor evolu¬ 
tiei. As incerca acum sa enumar o serie de fenomene ale evo¬ 
lutiei care se cer studiate in continuare si explicate. 

In primul rind, cunoasterea bipdiversitati^este inca in- 
qompl eta. Desi au fost deja descrise aproape d oua mlir dane 
de^animale, estimarile numarului speciilor inca nedescrise 
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se indreapta spre 30 de milioa ne. Fungii, pla ntele infe rioa- 
re, protistele si.procariotele Sint chiar'sTTnai putin cunos- 
cute. Relatiile filogenetice ale celor mai multi dintre acesti 
taxoni sint putin cunoscute sau complet necunoscute, desi 
metodele moleculare aduc acum zilnic noi contributii la in- 
telegerea lor. Datele despre evolutie din trecut, furnizate de 
fosile, sint inca dezolant de incomplete. Faptul este perfect 
ilustrat de fosilele hominizilor. Aproapeinfiecareluna, un- 
deva in lume sint descoperite uneleTosiIelidi7care rezolva 
o problema vecKesaii pun una noua. Si fluctuatiile Biotei 
de altadata ridica nenumafate s’emne de intrebare privind 
cauzele disparitiilor in masa, privind destinul diferit al di- 
verselor linii filetice si al taxonilor superiori. Chiar si la acest 
nivel mai curind descriptiv ignoranta noastra este enorma. 
Si exista, de asemenea, multe incertitudini in privinta unor 
aspecte ale teoriei evolutioniste. 

Chiar daca nu exista dubii in ceea ce priveste predominan- 
ta speciatiei geografice (alopatrice) si poliploidiei (la plan- 
te) ca forme de speciatie, sintem inca nesiguri in privinta 
frecventei altor forme de speciatie, de exemplu speciatia sim- 
patrica. Contributia diferitilor factori la rapiditatea extra- 
ordinari (mai putin de 10 000 sau chiar 1000 de ani) a spe¬ 
ciatiei in unele grupuri de pesti este inca necunoscuta. 

Uimitoare a incetini re sau staza a unor linii evolutive 
(„fosile vii“) este, de asemenea, absolut deconcertanta avind 
in vedere ca toti ceilalti membri ai biotei s-au dezvoltat in 
ritmuri normal e. Extrema opusa, rapiditatea c u ca re unele 
genotipuri au fost restructurate in popuTatiile fondatoare, 
este'hrferde misterioasa. 

Toate aceste probleme dificile par, in cele din urma, sa 
tina de structura genotipului. Biologia moleculara a desco- 
perit ca fexiSta 6 diversitate de tipuri de gene, unele implica¬ 
te in producerea unor substante (enzime), altele implicate 
in reglarea activitatii altor gene. Dupa cite s-ar parea, cele mai 
multe gene riu sint active in mod continuu. Ele functionea- 
za numai in anumite celule (tesuturi) si in anumite perioa- 
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de ale ciclului de viata. Alte gene par sa fie neutre, in timp 
ce o uluitoare proportie a ADN-ului pare sa fie total inac- 
tivarPrin urniare, genele genotipului sint angrenate intr-un 
sistem complex de interactiuni. Din cauza acestor multi¬ 
ple interactiuni dintre toate genele componente, asupra unui 
asemenea sistem se exercita foarte multe constringeri. El poa- 
te raspunde la unele influence sau presiuni ale mediului, dar 
cele mai multe vor duce la dezechilibre si vor conduce la 
contraselectie. 

Exista pareri ca genotipurile au fost mai putin constrin- 
se la inceputul existentei metazoarelor, astfel ca timp de 
200-300 de milioane de ani, in Precambrianul tirziu sau la 
inceputul Cambrianului, s-au dezvoltat nu mai putin de- 
cit 70 sau 80 de noi tipuri structurale. Numai vreo 35 din¬ 
tre ele exista insa si in prezent, fara sa fi suferit schimbari 
dramatice (in esenta planului de organizare) in cei 500 de mi¬ 
lioane de ani scursi din Cambrian. Cum putem explica o ase¬ 
menea schimbare aparent drastica a ritmului evolutiei ? In 
cadrul acestor tipuri structurale care au supravietuit, au exis- 
tat totusi raspindiri remarcabile, ca de exemplu, in cazul 
insectelor si a vertebratelor. 


UTILITATEA GINDIRII EVOLUTIONISTE 

Gindirea evolutionista si, mai ales, o intelegere a noilor con- 
cepte dezvoltate in biologia evolutionista — de exemplu, 
populatie, specie biologica, coevolutie, adaptare si compe- 
titie — sint indispensabile pentru cele mai multe activitati 
umane. Aplicam conceptia despre evolutie si modelele evo¬ 
lutive pentru a infrunta rezistenta patogenilor la antibipti- 
ce, rezistenta daunatorilor la pesticide, pentru combaterea vec- 
torilor bolilor (de exemplu, tintarii malariei), pentru eradicarea 
epidemiilor care afecteaza omul, pentru producerea de noi 
plante de cultura prin genetica evolutiva si pentru a raspun¬ 
de multor altor provocari (Futuyma, 1998: 6-9). 
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Principalul motiv pentru care oamenii de stiinta studia- 
za evolutia este inlesnirea intelegerii acestui fenomen care 
afecteaza fiecare aspect al lumii vii. Dar studiul evolutiei a 
avut, de asemenea, mari contributii la prosperitatea uma- 
na. Gindirea evolutionista a imbogatit enorm aproape toa- 
te celelalte ramuri ale biologiei. De exemplu, mai mult de 
o treime din publicatiile actuale de biologie moleculara ara- 
ta cum natura si istoria moleculelor cu importanta biolo- 
gica sint elucidate printr-o abordare evolutionista. Biologia 
dezvoltarii a fost complet revitalizata prin studiul proble- 
melor evolutioniste si stabilirea diferitelor categorii de gene 
si modului lor de aparitie in cursul filogeniei. Abordarea 
evolutionista ne-a oferit, de asemenea, o perspective minu- 
nata asupra istoriei omenirii. Si nimic nu a contribuit mai 
mult la intelegerea unor insusiri umane, ca inteligenta, con- 
stiinta, altruismul, trasaturile de caracter si sufletesti, decit 
studiile comparative asupra comportamentului animalelor. 

Nu trebuieuitat niciodata faptul ca genotipul este un sis- 
tem interactiv armonios, care este expus selectiei naturale 
ca un intreg. Ori de cite ori este inferior in competitia cu alte 
genotipuri va fi eliminat, intr-un proces care poate duce la 
disparitia speciilor inferioare. 

Biologia incearca, de asemenea, sa explice alte trei siste- 
me complex e: sistem u l de dezvoltare. sistemul nervos si eco- 
sistemul. T rei disc ipline bi olog ide mai ore au acest obiectiv: 
studiul sistemului de dezvoltare este obiectul biologiei dez - 
voltarii, cel al sistemului nervos este obiectuTTieuro B^oIo - 
vteTriar cel al ecosistemului este domeniul ecoloeiei. Totusi, 
in ultima instanta, in toate cele trei cazuri, raspunzatoare de 
mod til m^car e OTgariismurface fata~proyp'ca'filgr este struc- 
tura genotipului. Cunoasterea componentelor de baza ale 
acestor trei sisteme este deja avansata. bintem inca in urma 
cu explicarea controlului interactiunilor componentelor aces¬ 
tor sisteme. Nu exista indoieli ca biologia evolutionista va 
aduce contributii majore in aceasta directie. 
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Care sint criticile 
aduse teoriei evolutioniste ? 


Evolutia, in versiunea ultimilor 50 de ani, continua sa fie ataca- 
ta si criticata. Criticii fie au o conceptie complet diferita, precum 
creationistii, fie interpreteaza gresit paradigma lui Darwin. Un au- 
tor care afirma „Eu nu pot sa cred ca ochii s-au dezvoltat prin- 
tr-o serie de accidente" demonstreaza ca, pur si simplu, nu a in- 
teles faptul ca selectia naturala actioneaza in doua trepte. Un 
tipologist, neobisnuit cu gindirea populationista, va avea intr-a- 
devar dificultati majore in aprecierea cantitatii de variabilitate ge- 
netica disponibila pentru selectie in populatiile naturale. 

Toate teoriile darwiniste sint susceptibile a fi respinse daca sint 
invalidate. Ele nu sint imuabile ca dogmele revelate ale religiilor. 
Istoria biologiei evolutioniste cunoaste numeroase cazuri de te- 
orii evolutioniste care au fost in cele din urma respinse. Convin- 
gerea ca o gena poate fi obiectul direct al selectiei este o astfel de 
teorie dezmintita. Ereditatea caracterelor dobindite este o alta. 

In capitolele precedente, m-am straduit sa spun povestea fe- 
nomenelor si proceselor evolutiei asa cum sint vazute de evolu- 
tionistii contemporani. Aceste concluzii nu sint acceptate de toa- 
ta lumea, si s-ar putea sa merite osteneala sa prezint, in rezumat, 
unele dintre critici, ca si raspunsurile date la aceste critici de catre 
evolutionisti. Voi discuta, de asemenea, fenomenele biologice con¬ 
siderate de unii autori ca fiind in contradictie cu danvinismul. 

Creationistii 

Afirmatiile creationistilor au fost respinse atit de des si atit de ca¬ 
tegoric incit nu este nevoie sa ma mai ocup de acest subiect inca 
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odata. Trimit la publicatiile lui Alters, Eldredge, Futuyma, Ki- 
tcher, Montagu, Newell, Peacocke, Ruse si Young mentionate in 
bibliografie (vezi caseta 1). 

Echilibrele Tntrerupte 

Unii autori (Gould, 1977) au afirmat ca existenta echilibrului in- 
trerupt contravine evolutiei treptate darwiniste. Or, aceasta afir- 
matie nu este corecta. Chiar echilibrele intrerupte care, la prima 
vedere, par sa sustina saltationismul si discontinuitatea, sint de fapt 
fenomene strict populationale si, prin urmare, treptate (Mayr, 1963). 
Ele nu sint in nici o privinta in dezacord cu concluziile sintezei 
evolutioniste (vezi capitolul 10). 

Evolutia neutra 

Kimura (1983) si altii au afirmat ca evolutia neutra este in con¬ 
tradictie cu darwinismul. Ceea ce nu este adevarat, deoarece te- 
oria evolutiei neutre presupune ca gena este obiectul selectiei, 
nu individul. De fapt, in realitate, tinta este individul ca intreg. 
In aceste conditii, nu exista nici o contradictie cu darwinismul 
cind, in cazul selectiei anumitor indivizi favorizati, unele sub¬ 
stitute de gene neutre pot fi transmise la generatia urmatoare 
drept componente intimplatoare ale genotipului favorizat (vezi 
capitolul 10). 

Morfogeneza 

Unii autori pretind ca fenomenele morfogenezei si, in special, pro- 
cesul de dezvoltare, sint in contradictie cu darwinismul. Chiar 
daca multe dintre fenomenele cauzale ale dezvoltarii sintincain- 
suficient intelese, ceea ce este deja inteles e pe deplin compatibil 
cu explicatia darwinista. Se pare ca unii dintre cei care aduc aces¬ 
te critici presupun ca numai fenotipul adult, ultimul stadiu al dez¬ 
voltarii, este expus selectiei. In realitate, fiecare stadiu de dezvol¬ 
tare a unui organism, de la ovulul fertilizat (zigot) pina la 
senescenta, este supus continuu selectiei. Totusi, destinul post- 
reproductiv al indivizilor nu are relevanta pentru evolutie (vezi 
capitolul 6). 
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Cauzele intelegerii gresite 

Exist! o serie de motive pentru care procesul de evolutie este atit 
de des gresit inteles. S! trecem in revista citeva dintre ele. 

Cauzalitate simultana multipld. Autorii se uita frecvent nu- 
mai la una dintre cauzele unui anumit fenomen evolutiv: fie ca- 
uzalitatea proxima, fie cea evolutiv!. Aceasta abordare poate 
duce la concluzii gresite deoarece orice fenomen evolutiv este re- 
zultatul actiunii simultane a cauzelor proxime si ultime. In toa- 
te procesele de selectie sint implicate cauzalitati multiple, deoa¬ 
rece fenomenele intimplatoare se produc simultan cu selectia. De 
cxemplu, speciatia nu este niciodat! o simpla chestiune de gene 
sau cromozomi, ci depinde si de natura si geografia populatiilor 
in care au loc schimbarile genetice. Cu alte cuvinte, procesul spe¬ 
ciatiei este afectat, concomitent, de geografie si de schimbarile ge¬ 
netice din populatie. 

Solutii pluraliste. Aproape toate provocarile evolutiei au so¬ 
lutii multiple. In cursul speciatiei, in unele grupuri de organis- 
me apar mai intii mecanismele de izolare care actioneaz! inainte 
de incrucisare, iar in alte grupuri de organisme apar mai intii me¬ 
canismele de izolare care actioneaza dupa incrucisare (postzigo- 
tice). Rasele geografice sint uneori la fel de deosebite fenotipic 
ca si speciile adevarate, fara sa fie izolate reproductiv; pe de alta 
parte, speciile care nu se deosebesc fenotipic (speciile gemene) pot 
ficomplet izolate genetic. Poliploidia si reproducerea asexuata sint 
frecventein unele grupe de organisme, dar lipsesc completin al- 
tele. Reconstructia cromozomiala pare sa fie o component! im¬ 
portant! a speciatiei in unele grupe de organisme, iar in altele poa¬ 
te s! nu aib! loc. Speciatia este excesiv! In unele grupuri, in timp 
ce in altele pare s! fie un eveniment rar. Fluxul de gene este exce¬ 
siv la unele specii si drastic redus la altele. O linie filetic! se poa¬ 
te dezvolta foarte rapid, in timp ce speciile izolate geografie pot 
r!mine in staz! timp de multe milioane de ani. Pe scurt, exist! 
multiple solutii posibile pentru cele mai multe provoc!ri ale 
evolutiei, iar toate sint compatibile cu paradigma darwinist!. Lec- 
tia pe care trebuie s! o inv!t!m din acest pluralism este c! gene- 
raliz!rile prea cuprinz!toare sint arareori corecte in biologia 
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evolutionist! Chiar cind ceva se intimpla „de obicci", nu inseam- 
na ca trebuie sa se intimple Intotdeauna (vezi capitolul 10). 

Evolutia in mozaic. Am atras atentia in mod repetat asupra rit- 
murilor foarte variabile ale evolutiei. Acest lucru este adevarat 
nu numai pentru liniile descendente surori, ci si pentru compo- 
nentele unui singur genotip. Ca exemplu am prezentat deosebi- 
rea dintre cimpanzeu si om, deoarece descind dintr-un stramos 
comun. In acest caz, unele gene pentru proteine nu s-au modifi- 
cat deloc, in timp ce acelea care contribuie in spita umana la dez- 
voltarea sistemului nervos central au suferit o evolutie extrem de 
rapida. De ce unele linii par sa fie capabile sa intre intr-o faza de 
stagnare completa („fosilele vii“), care dureaza multe milioane 
de ani, nu este inca inteles (vezi capitolul 10). 

Descoperirile biologiei moleculare 

S-a afirmat uneori ca descoperirile biologiei moleculare impun 
o revizuire completa a teoriei darwiniste. Nu e cazul. Toate des¬ 
coperirile biologiei.moleculare relevante pentru evolutie se refe- 
ra la natu^ 5 i.origin.ea,variahLlitajij-.gen..eiice^!ntr-adevar, varia- 
bilitatea genetica include unele fenomene neasteptate, ca, de 
exemplu, evolutiile transpozonilor (genele care „sar“ de pe un cro- 
mozom pe altul sau de la o pozitie la alta), dar acestea afecteaza 
numai natura si cantitatea variabilitatii disponibile. Iar, in final, 
toata aceasta variabilitate este supusa selectiei naturale, devenind 
o parte a procesului darwinist. Descoperirile moleculare de cea 
mai mare importanta sint: 

1. Programul genetic (ADN) nu furnizeaza materialul de 
constructie a noului organism prin el insusi, ci este numai 
un proiect (informatie) dupa care sint produse proteinele 
fenotipului; 

2. Calea de la acizii nucleici la proteine este o strada cu sens 
unic; proteinele si informatia continuta in ele nu se mai tra- 
duc inapoi in acizii nucleici; 

3. Nu numai codul genetic, ci, de fapt, cele mai multe dintre 
mecanismele celulare moleculare fundamentale sint aceleasi 
in toate organismele, de la cele mai primitive procariote la 
om (vezi capitolul 5). 
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Intrebari fara raspuns 

Evolutionistii darwinisti au toate motivele sa fie mindri de pa- 
radigma biologiei evolutioniste pe care au construit-o. in ultimii 
50 de ani, orice Tncercare de a respinge una sau alta dintre ipo- 
tezele darwinismului a fost invalidate. Mai mult, nu a fost pro- 
pusa nici o teorie evolutionista concurenta. Inseamna oare aceas- 
ta ca intelegem acum pe deplin procesul evolutiv in toate detaliile 
lui ? Raspunsul la aceasta intrebare este un „Nu“ intemeiat pe cu- 
noasterea domeniului. 

Indeosebi, exista o problema care nu a fost inca pe deplin re- 
zolvata. Trebuie sa admitem ca atunci cind studiem ce se intim- 
pla cu^enotipul in cursul transformarii evolutive, mai ales in le- 
gatura cu fenomenele extreme ca evolutia foarte rapida sau staza 
completa, nu ajungem la o intelegere deplina a lucrurilor. Moti- 
vul este faptul ca evoluua nu inseamna schimban In genele izo- 
late; evolutia consta in schimbarea genptipurilor.intregi. S-a in- 
teles destul de devremein istoria geneticii ca cele mai multe gene 
sint pjci otro pe, ceea ce inseamna ca o singura gena poate avea efec- 
te sim ulta ng asu pra mai multor aspecte ale fenotipului. De ase- 
menea, s-a constatat ca cele mai multe componente ale fenotipu¬ 
lui sint determinate poligenic, adica sint afectate de gene multiple. 
Frecvent, de fapt tot timpul, interactiunile dintre gene sint de o 
importanta decisiva pentru aptitudinile indivizilor si pentru efec- 
tele selectiei. Dar sint surprinzator de greu de analizat. Geneti- 
ca populatiilor se concentreazaincain cea mai mare masura asu¬ 
pra efectelor aditive ale genelor si asupra analizei unor gene de 
la nivelul unui singur locus. Din aceasta cauza, studiul unor fe- 
nomene ca staza evolutiva si constanta planurilor de organizare 
este atit de dificil de realizat. Exista multe dovezi ca in genotip 
sint domenii separate si ca unele complexe de gene manifesto o 
coeziune interna care rezista la separarea prin recombinare. Pina 
acum, totusi, acestea sint doar idei; analiza iorgenetica tine de vi- 
itor. S tructura g enotipului este poate cea mai dificila problema 
pe care o are de rezolv.at hiologia.evolutiei. 
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Scurte raspunsuri 
la intrebari puse frecvent 
in legatura cu evolutia 


1. Este evolutia o realitate ? 

2. Exista vreun proces in evolutie care impune o explicatie te- 
leologica ? 

3. Ce este teoria darwinista ? 

4. Cum se deosebesc „faptele“ evolutiei de cele din fizica ? 

5. Cum pot fi elaborate teorii despre evolutie ? 

6. Este darwinismul o dogma imuabila? 

7. De ce este evolutia imprevizibila? 

8. Ce s-a obtinut prin sinteza teoriilor despre evolutie ? 

9. Impun descoperirile moleculare o schimbare a'paradigmei 
darwiniste ? 

10. Sint sinonime cuvintele „evolutie“ si „filogenie“ ? 

11. Este evolutia progresiva ? 

12. Cum pot fi explicate stagnarile de lunga durata? 

13. Cum putem explica cele doua mari enigme infilogenia ani- 
malelor? 

14. Este ipoteza Gaia incompatibila cu darwinismul ? 

15. Care este rolul mutatiei in evolutie ? 

16. Este selectia speciilor un concept valid ? 

17. Este valabila si la organismele asexuate afirmatia ca indivi- 
dul e, in general, tinta selectiei ? 

18. Care este obiectul selectiei naturale ? 

19. In ce stadiu de dezvoltare este individul obiectul selectiei? 

20. Termenul Juptapentru existenta" trebuie inteles ad litte- 
ram ? 
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21. Selectia este o forta sau o presiune ? 

22. Unde Tncepe hazardul (proces stocastic) in procesul selec- 
tiei ? 

23. Selectia produce perfectiune ? 

24. Cum s-a dezvoltat constiinta umana ? 

Povestea evolutiei este atit de complexa incit ridica nenumarate 
semne de intrebare oricui se intilneste pentru prima data cu pro- 
blemele ei. Chiar daca, in primele douasprezece capitole, am in- 
cercat sa raspund la aceste intrebari destul de detaliat, acum voi 
incerca sa dau raspunsuri concise celor care se pun cel mai des. 

1. Este evolutia o realitate? 

Evolutia nu este pur si simplu o idee, o teorie sau o conceptie, 
ci este numele unui proces natural, a carui existenta poate fi de¬ 
monstrata printr-un numar foarte mare de dovezi pe care nimeni 
nu a putut sa le dezminta. Unele dintre aceste dovezi au fost re- 
zumate in capitolele 1-3. Este chiar gresit sa ne referim la evolu- 
tie ca la o teorie, avTnd in vedere nenumaratele dovezi descope- 
rite multimii 140 de ani care atesta existenta ei. Nu, evolutia nu 
mai este o teorie, este pur si simplu o realitate. 

2. Exista vreun proces in evolutie 
care impune o explicate teleologica ? 

Raspunsul este un „Nu“ categoric. In perioadele de Tnceput, multi 
autori au crezut ca in evolutie a fost implicat un proces care con¬ 
duce la perfectiune. Inainte de descoperirea principiului selectiei 
naturale, nu s-ar fi putut imagina un alt principiu decit teleolo- 
giacare ar fi putut duce la organe aparent atit de perfecte ca ochiul, 
la migratiile anuale, la anumite tipuri de rezistente la boli si la alte 
proprietati ale organismelor. Totusi, ortogeneza si alte explica- 
tii teleologice ale evolutiei sint acum complet infirmate si s-a de- 
monstrat ca, intr-adevar, selectia naturala este capabila sa produ¬ 
ct toate adaptarile care au fost altadata atribuite ortogenezei (vezi 
capitolele 6 si 7). 

3. Ce este teoria darwinista ? 

Este o intrebare gresita. In Originea speciilor si in lucrarile lui 
ulterioare, Darwin a avansat numeroase teorii, dintre care cinci 
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sint cele mai importante (vezi capitolul 4). Doua dintre ele, 
evolutia ca atare si teoria originii comune, au fost acceptate 
de biologi la citiva ani de la publicarea Originii in 1859 (vezi 
caseta 5.1). Aceasta a fost prima revolutie darwinista. Celelal- 
te trei teorii — gradualismul, speciatia si selectia naturala — au 
fost larg acceptate abia mai tirziu, in perioada sintezei evolu- 
tioniste, din anii 1940. Aceasta a fost cea de-a doua revolutie 
darwinista. 

4. Nu sint oare „faptele“ biologiei evolutioniste 
foarte diferite de fenomenele astronomice, 
care arata ca Pamintul se invirte 
in jurul soarelui si nu invers ? 

Da, pina la un punct. Miscarea planetelor poate fi observata 
direct. In schimb, evolutia este un proces istoric. Etapele trecu- 
te nu pot fi observate direct, ci trebuie deduse din context. To- 
tusi, aceste deductii au un mare grad de certitudine, deoarece: (1) 
raspunsurile pot fi foarte des prezise, iar descoperirile le confir¬ 
ms; (2) raspunsurile pot fi confirmate de dovezi provenite din 
mai multe surse; (3) in cele mai multe cazuri, nu pot fi gasite ex- 
plicatii alternative logice. 

Sa presupunem ca intr-o succesiune cronologica de straturi 
geologice este gasita o serie de fosile de reptile terapside. Trep- 
tat, de la un strat la altul, acestea seamana tot mai mult cu ma- 
miferele. In final, apar chiar specii despre care specialistii discu¬ 
ta daca sint reptile sau sint deja mamifere. Pentru asemenea 
cazuri, nu cunosc decit o singura explicate rationale: mamifere- 
le s-au dezvoltat din stramosi terapsizi. De fapt, au fost desco- 
perite mii de astfel de serii in datele furnizate de fosile, este ade- 
varat, foarte multe cu discontinuitati datorate intreruperilor 
survenite in straturi. 

Sincer, nu vad de ce un numar coplesitor de deductii bine in- 
temeiate nu sint la fel de convingatoare stiintific ca si observati- 
ile directe. fn alte stiinte istorice, de exemplu geologia si cosmo- 
logia, multe teorii sint bazatetotpe deduclii. Incercareaunor filozofi 
de a demonstra deosebiri fundamentale intre cele doua feluri de 
dovezi mi se pare eronata. 
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5. Cum putem elabora teorii cu privire la cauzele 
proceselor evolutiei istorice cind 

cea mai comuna metoda a stiintei, 
experimentul, nu poate fi folosita ? 

Este evident, de exemplu, ca nu putem experimenta disparitia di- 
nozaurilor. in schimb, se aplica metoda „relatarilor istorice" 
pentru a explica procesele istorice (care le includ si pe cele evo- 
lutioniste). Mai precis, se propune un scenariu istoric ca o posi- 
bila explicate si se testeaza in amanuntime probabilitatea ca 
acesta sa fie corect. In legatura cu disparitia dinozaurilor au fost 
propuse mai multe scenarii posibile (cum ar fi o epidemie vira- 
la nimicitoare sau un dezastru climatic), care au fost insa respin- 
se deoarece s-a constatat ca nu corespund cu dovezile. In final, 
teoria extinctiei a lui Alvarez (extinctie provocata de impactul cu 
un asteroid) a fost atit de convingator sustinuta de dovezile exis- 
tente si de toate rezultatele cercetarilor ulterioare incit acum este 
unanim acceptata (vezi capitolul 10). 

6. Este darwinismul o dogma imuabila? 

Toate teoriile stiintifice, inclusiv darwinismul, sint respinse de in¬ 
data ce sint contrazise. Spre deosebire de dogmele revelate ale re- 
ligiilor, ele nu sint imuabile. Exista numeroase cazuri de teorii evo- 
lutioniste provizorii care pina la urma nu au fost acceptate. Ideea 
ca gena ar fi obiectul direct al selectiei este una dintre aceste teo¬ 
rii infirmate. Teoriile, odinioara larg acceptate, ale transmutatio- 
nismului si transformismului au fost, de asemenea, respinse. 

7. De ce este evolutia imprevizibila ? 

Evolutia e afectata de un numar mare de interactiuni. Diferitele 
fenotipuri dintr-o singura populatie pot raspunde diferit la aceeasi 
schimbare a mediului. Schimbarile mediului sint, de asemenea, im- 
previzibile, mai ales sosirea intr-o zona a unor noi pradatori sau 
competitori. in sfirsit, uneori se produc schimbari globale drasti- 
ce, avind ca rezultat asa-numita extinctie in masa. In cazul unor ase¬ 
menea evenimente, intimplarea poate juca un rol important in su- 
pravietuire. Din cauza imposibilitatii de a prevedea toate aceste 
situatii, natura schimbarii evolutive prin care va raspunde o popu¬ 
latie este, la rindul ei, in mod necesar imprevizibila. Cu toate aces- 
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tea, cunoasterea potentialului unui genotip si natura constringe- 
rilor permite in cele mai multe cazuri o previziune rezonabil de 
precisa. 

8. Ce s-a obtinut prin sinteza teoriilor despre evolutie? 

Sinteza are trei merite foarte importante. intii, a respins total cele 
trei teorii ale evolutiei care concurau cu darwinismul: ortogene- 
za (finalismul), transmutationismul (bazat pe evolutia Tn salturi) 
si ereditatea caracterelor dobindite. In al doilea rind, a produs o 
sinteza intre perspectiva adaptarii (anageneza) si cea a diversitatii 
organice (cladogeneza). In al treilea rind, a confirmat paradigma ori¬ 
ginate a lui Darwin, a variabilitatii si selectiei, dezmintind in ace- 
lasi timp toate criticile aduse ei. 

9. Impun descoperirile moleculare o schimbare 
a paradigmei darwiniste? 

Biologia moleculara a adus contributii importante la intelegerea 
procesului evolutiv. Totusi, principalele conceptii darwiniste ale 
variabilitatii si selectiei nu au fost afectate in nici un fel. Nici chiar 
inlocuirea proteinelor cu acizii nucleici ca purtatori ai informa- 
tiei genetice nu a impus o schimbare a teoriei evolutioniste. In- 
tr-adevar, intelegerea naturii variabilitatii genetice a contribuit in 
mare masura la consolidarea darwinismului. De exemplu, a con¬ 
firmat descoperirea geneticienilor ca ereditatea caracterelor dobin- 
dite este imposibila. Cind la dovezile morfologice s-au adaugat cele 
moleculare s-au rezolvat multe probleme filogenetice. 

10. Sint sinonime cuvintele „evolutie“ si „filogenie“? 

Nu, evolutia este un concept mult mai cuprinzator. Filogenia se 
refera numai la unul dintre numeroasele fenomene evolutive, si 
anume, modelul ascendentei comune. Totusi, propriu-zis filoge¬ 
nia nu se refera doar la modelul punctelor de ramificare, ci si la 
schimbarile care au loc intre aceste puncte. 

11. Este evolutia progresiva? 

Sint organismele ulterioare, din punct de vedere filogenetic, „su- 
perioare" stramosilor lor? Da, ele sint amplasate mai sus in ar- 
borele filogenetic. Dar este oare adevarat ca ele sint „mai bune“ 
decit stramosii lor ? Cei care fac aceste afirmatii enumera o serie de 
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caracteristici ale organismelor „superioare“ cum ar fi: diviziunea 
muncii intre organe, diferentierea, complexitatea mai mare, mai buna 
utilizare a resurselor din mediu si, in general, o mai buna adap- 
tare. Dar sint aceste asa-numite criterii de „progres“ dovezi cu ade- 
varat intemeiate ale unui progres ? 

Se pare ca aceia care neaga existenta oricaror semne de progres 
evolutiv in evolutia de la bacterii la organismele superioare dau 
o interpretare teleologica sau determinista ideii de progres. In- 
tr-adevar, evolutia pare evident progresiva cind ne uitam la linia 
care duce de la bacterii la protistele celulare, plantele si animale- 
le superioare, primate si om. Totusi, cele mai primitive organisme, 
bacteriile, sint de fapt cele care au avut cel mai mare succes din- 
tre toate organismele, cu o biomasa totala care depaseste cu mult 
suma biomaselor tuturor celorlalte organisme. Mai mult, prin- 
tre organismele superioare exista linii, cum ar fi parazitii, anima- 
lele cavernicole, animalele subterane si altele specializate, care ma¬ 
nifesto multe tendinte regresive si de simplificare. Ele pot fi sus 
in arborele filogenetic, dar nu au intotdeauna trasaturile enume¬ 
rate ca dovezi ale progresului evolutiv. Ceea ce nu poate fi ne- 
gat, totusi, este faptul ca in fiecare generatie a procesului evolu¬ 
tiv un individ care a supravietuit este in medie mai bine adaptat 
decit media celor care nu au supravietuit. In acest sens, evolutia 
este evident progresiva. De asemenea, de-a lungul istoriei pro¬ 
cesului evolutiv au aparut inovatii care au facut procesele func¬ 
tional mai eficiente. 

12. Cum pot fi explicate stagnarile de lunga durata ? 

Odata ce o specie a dobindit mecanisme eficiente de izolare, poa¬ 
te sa nu se mai schimbe esential timp de milioane de ani. Intr-ade- 
var, asa-numitele fosile vii nu s-au schimbat aproape deloc timp 
de sute de milioane de ani. Cum poate fi explicat acest lucru ? S-a 
afirmat ca aceasta stagnare s-a datorat actiunii selectiei normali- 
zatoare, care elimina toate devierile de la genotipul optim. Totusi, 
selectia normalizatoare este la fel de activa si in liniile care evo- 
lueaza rapid. Dupa cite s-ar parea, stagnarile evidentiaza existen¬ 
ta unui genotip care este capabil sa se adapteze la toate schimba- 
rile de mediu fara nevoia de a schimba fenotipul sau de baza. Cum 
se petrece aceasta — e sarcina geneticii dezvoltarii sa stabileasca. 
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13. Cum putem explica cele doua mari enigme 
in filogenia animalelor ? 

Prima enigma este brusca aparitie a 60 pina la 80 de tipuri struc¬ 
tural diferite (planuri de organizare) la animalele din Cambria- 
nul timpuriu. A doua enigma: de ce nu au mai aparut noi tipuri 
majore in cei 500 de milioane de ani care au trecut din Cambrian ? 

Este clar acum faptul ca ceea ce a parut a fi o brusca aparitie 
(in 10-20 de milioane de ani) a multor tipuri de animale in Cam- 
brianul timpuriu (acum 544 de milioane de ani) este un artefact 
al conservarii. Prin utilizarea ceasului molecular, aparitia tipuri- 
lor animale poate fi plasata in urma cu 670 de milioane de ani. 
Animalele care au trait in perioada dintre 670 si 544 de milioa¬ 
ne de ani in urma nu au fost insa conservate ca fosile deoarece 
erau foarte mici si nu aveau schelete. 

Motivul pentru care nu au aparut noi tipuri majore in urma- 
toarele 500 de milioane de ani este mai complex si numai partial 
inteles. Genetica moleculara ne conduce totusi spre explicatii po- 
sibile. La organismele vii din prezent, dezvoltarea e strict con- 
trolata de „echipe de lucru“ foarte precise, formate din gene re- 
glatoare. In Precambrian existau, dupa cite s-arparea, numai citeva 
astfel de gene, care nu controlau dezvoltarea atit de strict ca mai 
tirziu. Aceasta a permis aparitia frecventa a unor restructured ra- 
pide majore ale tipurilor structurale. La sfirsitul Cambrianului, in- 
fluenta acestor gene reglatoare s-a statornicit pe deplin si a de- 
venit dificila, daca nu imposibila, aparitia unor tipuri structurale 
complet noi. Trebuie sa avem tot timpul in vedere faptul ca ina- 
inte de Cambrian schimbarile nu s-au produs brusc, ci intr-o pe¬ 
rioada de mai multe sute de milioane de ani, chiar daca acest fapt 
nu a fost demonstrat de datele furnizate de fosile. 

14. Este ipoteza Gaia incompatibila cu darwinismul ? 

Chiar daca cei mai multi darwinisti nu accepta ipoteza Gaia, cei 
mai importanti adepti ai acesteia — de exemplu, Lynn Margulis 
— accepta total darwinismul. Nu exista contradictie. 

15. Care este rolul mutatiei in evolutie? 

Mutatia este principala sursa de variabilitate genetica noua in 
populatie. Cele mai multe mutatii sint determinate de erori in pro- 
cesul de replicare in cursul meiozei, care nu sint corectate de nici 
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un mecanism reparator. Nu exista Tnsa o presiune mutationala. 
Cea mai mare parte din variabiJitatea genotipurilor disponibila pen- 
tru selectie Tntr-o populatie este rezultatul recombinarii, nu al mu- 
tatiilor noi. 

16. Este selectia speciilor un concept valid? 

Darwin atrasese deja atentia ca introducerea plantelor si anima- 
lelor din Anglia Tn Noua Zeelanda a determinat deseori disparitia 
speciilor native. Intr-adevar, s-a observat frecvent in alteparti ale 
lumii ca succesul unei specii poate determina decaderea alteia. Au- 
torii au vorbit despre selectia speciilor, dar, Tntr-o asemenea si- 
tuatie, nu acesta este termenul corect. De fapt, selectia actionea- 
za asupra indivizilor din doua specii ca si cum ar fi membrii 
aceleiasi populatii. Prin urmare, „lupta pentru existenta" se des- 
fasoara Tntre indivizii celor doua specii. Dar, pe termen lung, in- 
divizii uneia dintre ele reusesc mai bine decTt cei apartinlnd ce- 
leilalte specii. Acesta este un caz tipic de selectie darwinista a 
indivizilor. Specia ca Tntreg nu este niciodata tinta selectiei. To- 
tusi, se poate admite ca succesul diferit al Tntregii specii se supra- 
pune peste selectia individuals. NeTntelegerea poate fi evitata daca 
vorbim despre schimbarea speciei sau de o Tnlocuire a ei, In loc 
de selectie. 

17. Este valabila si la organismele asexuate afirmatia 
ca individul e, Tn general, tinta selectiei? 

La speciile care se reproduc asexuat, individul reprezinta Tntrea- 
ga clona, adica totalitatea descendentilor identici din punct de ve- 
dere genetic. Un asemenea individ este Tnlocuit de selectie Tn mo- 
mentul Tn care ultimul membra al clonei moare. O asemenea 
eliminare este, Tn principiu, la fel ca eliminarea unui individ prin 
selectie naturala la organismele sexuate. 

18. Care este obiectul selectiei naturale? 

De ce a existat o atTt de ampla controversy privind obiectul selec¬ 
tiei ? Inperioadasintezei evolutioniste, geneticienii credeau ca era 
gena, Tn timp ce naturalistii credeau ca era individul, as a cum cre- 
zuse si Darwin. 40 de ani de analiza au lamurit, Tn cele din urma, 
faptul ca gena ca atare n-ar putea fi niciodata tinta selectiei. To- 
tusi, Tn afara individului, un grup poate fi, de asemenea, tinta se- 
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lectiei, daca este un grup social, iar cooperarea in cadrul sauTi ma- 
reste sansa de a supravietui. In sfirsit, gametii sint, de asemenea, 
expusi selectiei; gamed diferiti produsi de acelasi individ pot avea 
capacitati diferite de fertilizare. 

19. In ce stadiu de dezvoltare este individul obiectul selectiei? 

incepTnd din stadiul de zigot. Unii evolutionisti nu au luat in con¬ 
siderate viata embrionara sau larvara. Or, acestea sTnt supuse une- 
ori unei presiuni selective mai mari decit cea pe care trebuie sa o 
suporte adultii. Totusi, eficacitatea evolutiva a selectiei incetea- 
za la sfirsitul vietii reproductive. La specia umana, de exemplu, 
bolile care se manifesta numai in viata postreproductiva nu au un 
efect selectiv. Si totusi, in cadrul organismelor sociale, aceste boli 
pot reduce contributia pe care bunicii sanatosi ar aduce-o la selectia 
pe baza de Tnrudire. 

20. Termenul „lupta pentru existenta" 
trebuie interpretat ad litteram ? 

Categoric nu! Dupa cum a subliniat Darwin, termenul trebuie 
luat in sens figurat. Plantele de la marginea desertului pot lupta 
intre ele pentru existenta, putine vor supravietui, in timp ce cele 
mai multe vor pieri din cauza conditiilor din desert. Totusi, o lup¬ 
ta propriu-zisa este foarte rara. Ea are loc la speciile poligine de 
animale, in care masculii se lupta intre ei pentru teritoriu. Si mai 
are loc intre organismele marine bentonice, in conditii asemana- 
toare. De altfel, competitiile cele mai frecvente sint cele pentru 
spatiu. La organismele sociale, indivizii de rang inferior pot lup¬ 
ta pentru resurse cu indivizii de rang superior. 

21. Selectia este o forta sau o presiune? 

in discutiile despre evolutie, se afirma adesea ca „presiunea se¬ 
lective" a avut ca rezultat succesul sau eliminarea anumitor carac- 
teristici.Evolutionistiiauutilizatinacest caz terminologia din sti- 
intele fizicii. Ceea ce este important, bineinteles, este pur si simplu 
faptul ca o considerabila lipsa de succes a anumitor fenotipuri si, 
in consecinta, eliminarea lor determina schimbarile observatein 
populatie. Trebuie reamintit ca utilizarea cuvintelor precum forta 
sau presiune este aici strict metaforica. Nu exista o forta sau o 
presiune in selectie in sensul in care ele exista in stiintele fizicii. 
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22. Unde incepe hazardul (proces stocastic) 
in procesul selectiei? 

Prima treapta in selectie, producerea variabilitatii genetice, este 
aproape exclusiv un fenomenintimplator, cu exceptia faptului ca 
natura schimbarilor la nivelul unui locus dat este puternic limita- 
ta. Hazardul joaca un rol important chiar si in a doua etapa, pro¬ 
cesul eliminarii indivizilor mai putin apti. De asemenea, intim- 
plarea poate juca un rol deosebit de important in supravietuirea 
in timpul perioadelor de disparitie in masa. 

23. Selectia produce perfectiune ? 

Darwin remarcase ca selectia nu produce niciodata perfectiune, 
ci doar favorizeaza adaptari la conditiile existente. De exemplu, 
in Noua Zeelanda animalele si plantele au fost selectionate pentru 
a se adapta intre ele. Cind au fost introduse aici animale si plan- 
te din Anglia, multe dintre speciile native, nef iind „perfecte“, adi- 
ca nefiind adaptate la invadatori, au disparut. Specia umana a avut 
un succes remarcabil, chiar daca nu a terminat inca tranzitia de 
la viata patrupeda la viata bipeda in toate structurile ei. In acest 
sens, ea nu este perfecta. 

24. Cum s-a dezvoltat constiinta umana? 

E o intrebare care le sta pe suflet psihologilor. Raspunsul este de 
fapt foarte simplu: din constiinta animala! Nu se justified pre- 
supunerea foarte raspindita conform careia constiinta este o in- 
susire pe care o poseda numai omul. Cercetatorii comportamen- 
tului animal au adunat un numar mare de dovezi care demonstreaza 
cit de raspindita este constiinta printre animale. Orice proprie- 
tar de ciine a avut ocazia sa observe „simtaminrul de vinovatie" pe 
care-1 manifesta ciinele cind, in absenta stapinului sau, a facut ceva 
pentru care se asteapta sa fie pedepsit. Cit de departe „in jos“ in 
regnul animal se pot gasi astfel de semne de constiinta e discuta- 
bil. Constiinta poate f i implicata chiar si in reactia de evitare a unor 
nevertebrate si chiar a unor protozoare. Totusi, este aproape si- 
gur ca constiinta umana nu a aparut brusc la specia umana, ci este 
doar punctul cel mai inalt al unui indelungat proces evolutiv. 
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Acelomat Animal fara celom. Plathelmintii smt acelomate. 

Adaptare Orice insusire a unui organism care sporeste aptitu- 
dinea lui. 

Alela Una dintre formele alternative (secventa de nucleotide) ale 
unei gene. Diferitele alele ale aceleiasi gene determina de obi- 
cei efecte diferite asupra fenotipului. 

Alopatric Se refera la populatii sau specii ale caror areale nu se 
suprapun. 

Alospecie Specii membre ale unei superspecii care sTnt separate 
geografic una de alta. 

Alozima Secventa de aminoacizi a enzimei produse de o alela a 
unei gene care mai are si alte alele, ce produc enzime cu sec- 
vente de aminoacizi diferite. 

Anageneza Asa-numita evolutie progresiva („orientata in sus“). 

Anemia falciforma Boala genetica a hematiilor. Homozigotia 
pentru gena care determina aparitia acestei boli determina moar- 
tea timpurie, in timp ce heterozigotii au o adaptare superioa- 
ra in regiunile cu malarie. 

Anlage In dezvoltare, capacitatea unui tesut de a da nastere unei 
anumite structuri sau unui anumit organ. 

Anoxie Lipsa sau absenta oxigenului. 

Antropomorfism Atribuirea nejustificata a unei caracteristici 
umane unor alte organisme sau unor obiecte. 

Australopitecine Primii hominizii africani, care au existat acum 
4,4-2,0 milioane de ani; erau bipezi, dar aveau un creier mic 
(mai putin de 500 cm 3 ), traiauInca in copaci si nu aveau unel- 
te din piatra. 
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Bauplan (plan de organizare) Tip structural, cum este cel al unui 
vertebrat sau artropod. 

Biota Fauna si flora dintr-un areal. 

Cadru de citire deschis Secventa de ADN care poate fi tradusa 
intr-o proteina. 

Caracter vestigial Un caracter in prezent nefunctional, care a fost 
insa pe deplin functional la stramosul speciei, de exemplu ochii 
la animalele cavernicole si apendicele uman. 

Categorie Categorie taxonomica ce desemneaza rangul unui ta¬ 
xon in ierarhia nivelurilor; o clasa ai carei membri sTnt, toti, 
taxoni care au acelasi rang. 

Cauzalitate proxima Cauzalitate datorata factorilor biologici, 
chimici sau fizici care actioneaza in mod obisnuit. 

Ceas molecular Schimbare regulata, ca ritmul unui ceasornic, a 
unei molecule (gene) sau aintregului genotip la scara timpu- 
lui geologic. 

Cinodonti Grup disparut de reptile, stramosii mamiferelor. 

Clada Portiunea unui arbore filogenetic dintre doua puncte de ra- 
mificare sau de la punctul de ramificare pina la capatul ramurii. 

Cladogeneza Ramificarea (divergenta) evolutiva. 

Clina Variatia treptata a unui caracter Tntr-o specie, de obicei in 
paralel cu variatia unui gradient climatic sau a altui factor din 
mediu. 

Clivare Una dintre seriile de diviziuni mitotice ale zigotului care 
genereaza primele tesuturi embrionare. 

Clona Indivizi identici din punct de vedere genetic rezultati prin- 
tr-un proces de reproducere asexuata (uniparentala); de ase- 
menea, gemenii monozigoti. 

Codon Tripleta de nucleotide din programul genetic (genom) care 
codifica un anumit aminoacid. 

Coevolutie Evolutia paralela a doua tipuri de organisme care sint 
interdependente, cum ar fi florile si polenizatorii lor, sau din¬ 
tre care cel putin unui depinde de celalalt, ca pradatorii de pra- 
da si parazitii de gazda, situatii in care orice schimbare a unu- 
ia va determina un raspuns adaptativ al celuilalt. 

Conceptul de specie Intelesul biologic sau definitia cuvintului 
„specie“; criteriile pe baza carora este delimitat un taxon de 
rangul speciei. 
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ConceptuI tipologic de specie Identificarea speciilor pe baza gra- 
dului lor de deosebire fenotipica. 

Contingenta O intimplare imprevizibila. 

Convergenta Asemanarea fenotipica a doi taxoni, care este do- 
bindita independent si nu este produsa de un genotip moste- 
nit de la un stramos comun. 

Creationism Credinta ad litter am in adevarul Creatiei, asa cum 
apare in Cartea Facerii. 

Cromozomi Elemente de structura, de obicei in forma de baghe- 
ta, care se gasesc in nucleul unei celule si contin cea mai mare 
parte a materialului ereditar (genele); sint alcatuiti din ADN 
si proteine. 

Crossing-over Schimbul de segmente corespunzatoare intre cro- 
mozomii matern si patern. Are loc cind cromozomii omologi, 
unul de origine materna si celalalt de origine paterna, se impe- 
recheaza in cursul profazei primei diviziuni meiotice. 

Daphnia. Crustaceu planctonic din ordinul Cladocera. 

Darwinism Conceptiile si teoriile lui Darwin pe care urmasii lui 
se bazeaza in explicarea evolutiei. 

Darwinism social Teorie politica ce postuleaza ca egocentrismul 
nemilos este politica cea mai buna. 

Dem Populatie locala de indivizi care se pot imperechea. 

Dendrogram^ Diagrama in forma de arbore ramificat menita sa 
arate gradele de inrudire dintre taxoni. 

Deriva continentelor Deplasarea continentelor in decursul timpu- 
lui geologic din cauza derivei placilor scoartei pamintului, de- 
terminata de miscarile placilor tectonice. 

Deriva genetica Modificarea frecventei genelor intr-o popula¬ 
tie se datoreaza intimplarii, nu selectiei naturale. Are loc mai 
ales la populatiile mici. 

Diploid Individ care poseda un set dublu de cromozomi, consti- 
tuit dintr-un set derivat de la mama si unul derivat de la tata. 

Discontinuitate fenetica O discontinuitate (ruptura) in sirul va- 
riatiei fenotipurilor intr-o populatie. 

Discontinuitate taxica O discontinuitate (ruptura) in sirul va- 
riatiei dintre taxoni inruditi ca, de exemplu, speciile dintr-un 
gen sau genurile unei familii. 

Disparitie de fond Extinctia continua in toate perioadele geolo- 
gice a unui anumit numar de specii individuale. 
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Disparitie inmasa Exterminarea unei mari parti din biota de pe 
pamint din cauza unui eveniment climatic, geologic, cosmic 
sau de alta natura. 

Dispersie Deplasarea indivizilor din locul lor de nastere; mai ge¬ 
neral, raspindirea indivizilor dintr-o specie in afara arealelor 
obisnuite ale acesteia. 

Echilibre intrerupte Intr-o linie filetica, alternarea schimbarilor 
evolutive extrem de rapide cu cele normale sau lente, ca rezul- 
tat al evolutiei prin speciatie. 

Efectul Baldwin Selectia genelor care consolideaza baza geneti- 
ca a unei variante fenotipice. 

Eliminare neintimplatoare Eliminarea indivizilor maiputin apti 
dintr-o populatie in cursul procesului denumit selectie natu- 

i nt ,v.'.Uf ral1 . . a 

Entropie Degradarea materiei si energiei in univers pina la sta- 
rea finala a uniformitatii inerte. Entropia poate fi atinsa nu- 
mai in sistemele inchise. 

Epistazie Interactiunile intre doua sau mai multe gene. 

Ereditate poligenica Ereditatea unui caracter (de exemplu, inal- 
timea) determinat de mai multe gene (poligene sau factori mul- 
tipli). Efectul acestor gene este cumulative 

Eroare de copiere Esecul unei gene de a se autoreplica cu pre- 
ciziein cursul mitozei sau meiozei, esec ce duce la o mutatie. 

Esentialism Convingerea ca diversitatea naturii poate fi redusa 
la un numar limitat de clase de baza ce reprezinta tipuri con- 
stante, strict delimitate; gindire tipologica. 

EvenimentuI Alvarez Impactul unui asteroid cu Pamintul la sfir- 
situl Cretacicului, acum 54 de milioane de ani, care a determi¬ 
nat extinctia in masa a dinozaurilor si a altor specii din fauna 
sau flora, eveniment descris de fizicianul Walter Alvarez. 

Evolutie Proces treptat prin care lumea vie s-a dezvoltat de la 
aparitia vietii. 

Evolutie filetica Transformarea evolutiva a unei linii filetice in timp. 

Evolutie in mozaic Transformarea evolutiva care are loc intr-un 
taxon, in ritmuri diferite pentru diferitele structuri, organe sau 
alte componente ale fenotipului. 

Evolutie prin speciatie Transformarea evolutiva accelerata spre 
statutul de specie intr-o populatie fondatoare sau relicta, du- 
cind uneori la aparitia unui nou taxon, de rang superior. 
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Fauna Speciile de animale care traiesc intr-un anumit areal geogra- 
fic, la un moment dat. 

Fenotip Ansamblul de msusiri ale unui individ dezvoltat sau care 
se dezvolta (care includ caracteristicile anatomice, fiziologi- 
ce, biochimice si de comportament). Fenotipul estejezujta- 
tul interactiunii dintre gengtip sijnediu. 

Fertilizare Fuziunea gametului mascul (spermatozoid) cu game- 
tul femel (ovul). Are ca rezultat unirea setului haploid de cro- 
mozomi materni cu un set haploid de cromozomi paterni in 
zigotul nou format, care devine astfel diploid. 

Filogenie Liniile deduse ale ascendentei unui grup de organisme, 
inclusiv o reconstituire a stramosului comun si a amplitudi- 
nii divergentei diferitelor ramuri. 

Filopatrie Pornirea (tendinta) unui individ de a reveni (sau de a ra- 
mine)in arealul lui de bastina (locul natal sau alt areal adoptat). 

Finalism Credinta intr-o tendinta inerentain lumea naturala spre 
un scop final sau o finalitate prestabilita, ca, de exemplu, atin- 
gerea perfectiunii. Vezi teleologie. 

Flora Speciile de plante care traiesc intr-un anumit areal geogra- 
fic, la un moment dat. 

Flux de gene Deplasarea genelor in cadrul speciei, de la o popu¬ 
late la alta. 

Fosila vie Specie vie care a supravietuit tuturor rudelor ce au dis- 
parut acum mai mult de 50-100 de milioane de ani. s 

Garnet Celula reproductive, mascula sau femela; spermatozoid 
sau ovul. 

Gena Unitate genetica (set de perechi de baze) situata intr-un anu¬ 
mit locus pe cromozom. 

Gena recesiva O gena care este incapabila sa se manifeste cind este 
prezenta in stare heterozigota (o singura doza). Pentru a se ex- 
prima, trebuie sa fie prezenta in stare homozigota (doza dubla). 

Gene ortologe Gene prezente la specii diferite care poseda o sec- 
venta a nucleotidelor suficient de asemanatoare pentru a in- 
dica faptul ca au derivat dintr-un stramos comun. 

Generatie spontanee Concept vechi, dezmintit, conform caruia 
organismele complexe pot lua nastere spontan din materie 
nevie. 

Genotip Ansamblul genelor unui individ. 
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Haploid Care posedS un singur set de cromozomi, similar ga- 
metilor. 

Heliocentrism Teoria care sus^ine cS in centrul sistemului solar 
este soarele, in jurul cSruia se rotesc planetele. 

Heterozigot Care poseda douS alele diferite ale unei anumite gene 
pe o pereche de cromozomi omologi. 

Homeostazie genetica Capacitatea fenotipului de a compensa in- 
fluentele perturbatoare ale mediului. 

Homoplazie AsemSnarea dintre caracterele a doi taxoni nedato- 
ratS insS originii lor din aceleasi caractere ale strSmosului co- 
mun cel mai apropiat. Vezi paralelofilie si convergenta. 

Homozigot Care poseda alele identice ale unei anumite gene pe 
o pereche de cromozomi omologi. 

Infuzorii Termen depSsit pentru organismele mici acvatice (in 
principal protozoare, crustacei, rotifere si asa-numitele alge). 

Ipoteza Gaia Ipoteza conform cSreia interactiunile, mai ales cele 
chimice, intre organisme si lumea anorganica in care ele trS- 
iesc (inclusiv atmosfera) sint reglate prin intermediul unui pro¬ 
gram de control, numit Gaia. 

Inmugurire Aparitia unei noi ramuri laterale a unei linii fileti- 
ce prin speciatie; intrarea acestei specii si a descendentilor ei 
intr-o nouS nisS sau zona adaptativS, rezultind un taxon dis¬ 
tinct nou, superior. 

Linia lui Wallace In biogeografie, o linie trecind prin arhipela- 
gul indo-malaezian care marcheazS extremitatea esticS con¬ 
tinentals a recifului Sunda, ce coincide cu limita de est a teri- 
toriului majoritatii faunei terestre tropicale asiatice, mai ales 
a mamiferelor. 

Linnaeus Numele naturalistului suedez Carolus Linnaeus 
(1707-1778) care a inventat sistemul de clasificare binomial. 

Locus Pozitia unei anumite gene pe cromozom. 

Macroevolutie Evolutia dincolo de nivelul speciei; evolutia ta- 
xonilor de rang superior si producerea noutatilor evolutive, ca, 
de exemplu, noile structuri. 

Mecanism de izolare Insusiri genetice (inclusiv comportamen- 
tale) ale indivizilor care blocheaza imperecherea populatiilor 
din specii diferite atunci cind coexista in acelasi areal. 

Meioza Forma specials de diviziune nuclearS ce are loc in cursul 
formSrii gametilor (spermatozoizi si ovule) la oganismele care 
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se reproduc sexuat. In cursul meiozei au loc crossing-overul 
si diviziunea de reducere a numarului de cromozomi. 

Metoda coalescentei Metoda bazata pe stabilirea ratei de diver- 
genta cu ajutorul ceasului molecular pentru a deduce timpul 
separarii a doi taxoni inruditi din calea evolutiva a stramosu- 
lui lor comun. 

Microevolutie Evolutia la sau sub nivelul speciei. 

Mimetism batesian Asemanarea speciilor palatabile cu specii ne- 
palatabile sau toxice. 

Mimetism miillerian Asemanarea unei specii nepalatabile sau to¬ 
xice cu o alta nepalatabila. 

Mitoza Forma de diviziune celulara Tn care fiecare cromozom, 
anterior autoreplicat, „se despica“ In lungime „furnizlnd“ fie- 
carei celule fiice cite un cromozom fiu. Este diviziunea tipi- 
ca celulelor somatice. 

Mutatie Orice schimbare ereditara a materialului genetic, cel mai 
frecvent o eroare a replicarii In cursul diviziunii celulare, care 
determina Inlocuirea unei alele cu alta. In afara unor aseme- 
nea mutatii gehice, exista si mutatii cromozomale, schimbari 
cromozomale majore, inclusiv poliploidie. 

Mutatie somatica Producerea unei mutatii In celula somatica. 

Necesitate Forta inevitabila a circumstantelor. 

Nisa Ansamblu de proprietati ale mediului care-1 faqadecvat pen¬ 
tru a fi ocupat de o specie. 

Omoloage Se ref era la structura, comportamentul si alte carac- 
tere apartinlnd de doi taxoni, derivate din aceeasi trasatura sau 
din trasaturi echivalente ale stramosului cel mai apropiat. 

Organizator Tesut capabil sa induca un tip specific de dezvol- 
tare in alte tesuturi nediferentiate. 

Ortogeneza Ipoteza infirmata, conform careia tendintele recti- 
linii in evolutie sint determinate de un principiu intrinsec fi¬ 
nalist. 

Panmictic Se refera la populatiile si speciile care au o mare ca¬ 
pacitate de dispersare, putindu-se imperechea liber. 

Paralelofilie Aparitia independent;! multipla a aceluiasi caracter 
la specii diferite provenind de la cel mai apropiat stramos co¬ 
mun care are dotarea genetica pentru acest caracter, dar nu-1 
manifesta in fenotipul propriu. 
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Parapatric Se refera la populatiile sau speciile care se invecineaza, 
dar nu se suprapun. 

Placa Portiune din scoarta pamintului care se deplaseaza sub in- 
fluenta tectonicii placilor. 

Pleiotropie Se refera la modul in care o gena poate afecta mai mul- 
te aspecte ale fenotipului. 

Polifilie Derivarea unui taxon din doua sau mai multe surse an- 
cestrale diferite. 

Polimorfism Prezenta simultana intr-o populatie a mai multor 
alele diferite sau fenotipuri discontinue, cu o frecventa, chiar 
In cazul tipului cel mai rar, superioara frecventei ce poate fi men- 
tinuta prin mutatie recurenta. 

Polimorfism echilibrat Conditia in care doua alele diferite care 
coexista in aceeasi populatie produc un heterozigot mai apt de- 
cit cel al fiecaruia dintre cele doua tipuri de homozigoti. 

Populatie fondatoare O populatie in afara arealului speciei, fon- 
data de o singura femela (sau un numar mic de indivizi con- 
specifici). 

Preadaptat Se refera la un caracter capabil sa indeplineasca o noua 
functie sau un nou rol ecologic fara sa se piarda din aptitudini; 
detinerea proprietatilor necesare pentru a permite intrarea in- 
tr-o noua nisa sau intr-un nou habitat, fara a fi implicate func- 
tiile originale. 

Principiul excluderii competitive Doua specii nu pot exista in 
acelasi loc daca au cerinte ecologie identice. 

Program adaptationist Investigarea valorii adaptative posibile 
a unei structuri sau a altui atribut al unui taxon. 

>;'■ Program genetic Informajia codificata in ADN-ul unui organism. 

Program somatic Iniormatia continuta in tesuturi invecinate care 
poate influenta sau controla dezvoltarea ulterioara a unei struc¬ 
turi embrionare sau a unui tesut. 

Protiste Nume colectiv care desemneaza marea varietate a euca- 
riotelor unicelulare. 

Raspindire adaptativa Divergenta evolutiva a membrilor unei 
singure linii filetice in diferite nise sau zone adaptative. 

Recapitulare Aparipa unei structuri ori a unor insusiri la un in- 
divid matur sau in stadiul de larva, apartinind unei specii ac¬ 
tuate, care seamana cu structuri sau insusiri similare ale adul- 
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tilor unei specii ancestrale; este interpretata ca dovada des- 
cendentei din acel stramos (specia ancestrala in cauza). 

Recombinare Regrupare a genelor intr-un nou zigot ca rezultat 
al fenomenelor de crossing-over si a liberei combinari a cro- 
mozomilor in cursul meiozei. Un nou set de genotipuri este 
produs astfel in fiecare generatie. 

Reductionism Convingerea ca nivelurile superioare de integrare 
ale unui sistem complex pot fi pe deplin explicate prin cunoas- 
terea celor mai mici componente. 

Revolutie stiintifica Perioada in secolele XVI si XVII in care sa- 
vantii, intre care Galileo si Newton, au pus temeliile stiintei 
moderne. 

Rol ecologic Contributia pe care o are o caracteristica a unui or¬ 
ganism la supravietuirea lui. 

Salt Eveniment brusc, care determina o discontinuitate (ruptura), 
cum ar fi, de exemplu, producerea brusca aunei noi specii sau 
a unui taxon de rang superior. 

Saltationism Convingerea ca transformarea evolutiva este rezul- 
tatul aparitiei bruste a unui nou tip de individ, care devine stra- 
mosul unui nou tip de organism. 

Scala naturae Dispunere lineara a tuturor formelor de viata, de 
la cele mai primitive, aproape neanimate, piria la cele mai per- 
fectionate; Marele lant al fiintei. 

Selectia indivizilor inruditi Avantaj selectiv determinat de in- 
teractiunea altruista a indivizilor care au acelasi genotip, de exem¬ 
plu gemenii. 

Selectie naturala Procesul prin care sint eliminati din populatie 
indivizii mai putin apti. 

Selectie normalizatoare (stabilizatoare) Eliminarea prin selec¬ 
tie a variatiilor care se abat de la intervalul normal de variatie 
al unei populatii. 

Selectie sexuala Selectia insusirilor care maresc succesul repro- 
ductiv. 

Sex-linkage Tipul de linkage (inlantuire) produs atunci cind o 
gena este localizata pe cromozomul X sau Y. 

Simbioza Relatie reciproc avantaj oasa intre indivizi din doua spe¬ 
cii diferite. 

Simpatric Se ref era la speciile al caror teritoriu se suprapune; spe¬ 
cii care coexista in acelasi areal. 



358 GLOSAR 


Sinteza evolutionista Realizarea consensului intre scolile de evo- 
lutionisti anterior izolate, de exemplu, geneticienii experimen- 
tatori, naturalistii, paleontologii, care a avut loc indeosebi In 
perioada 1937-1947; unificarea diferitelor ramuri ale biolo- 
giei evolutioniste, cum ar fi cele care studiaza anageneza si cele 
care studiaza cladogeneza. 

Speciatie alopatrica Aparitia unei noi specii prin doblndirea unor 
mecanisme eficiente de izolare de catre o parte izolata geo- 
grafic din specia parentala. 

Speciatie dicopatrica Aparitia unei noi specii prin scindarea 
unei specii parentale printr-o bariera geografica, vegetala sau 
de alta natpra extrinseca. 

Speciatie peripatrica Aparitia unei noi specii prin modificarea 
populatiilor fondatoare izolate la periferia arealului. Vezi in- 
mugurire. 

Speciatie simpatrica Speciatie fara izolare geografica; aparitia unui 
nou set de mecanisme de izolare In interiorul unui dem. 

Specii biologice Grupari de populatii naturale care se incrucisea- 
za sau se pot Incrucisa, dar care slnt izolate reproductiv de alte 
asemenea grupari. 

Staza Perioada In istoria unui taxon in cursul careia evolutia pare 
sa fi stagnat. 

Tajgin Grup monofiletic de orga nisme care pot fi recunoscute pen- 
tru ca au In comun un set definit de carac tere. 

Taxonul specie Un taxon calificat drept o specie conform con- 
ceptului de specie acceptat. 

Tectonica placilor Teoria conform careia scoarta Pamlntului este 
alcatuita din placi mobile care se pot uni sau separa In dife- 
rite perioade geologice. 

Teleologie Studiul cauzelor finale; credinta in existenta fortelor 
care orienteaza. 

Teoria selectiei de grup Teorie conform careia un grup social poa- 
te face obiectul selectiei daca interactiunea de colaborare din- 
tre membrii sai imbunatateste aptitudinea grupului. 

Terapsida Ordin de reptile sinapside fosile care au dat nastere 
mamiferelor. 

Tipologist Persoana care nu acorda atentie variatiei si considera 
ca membrii unei populatii sint replicile tipului; esentialist. 
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Tranjjfornjism Teorii infirmate care au atribuit evolutiei schim- 
barea esentei unei specii fie prin mostenirea caracterelor do- 
bindite, fie prin influenta directa a mediului sau prin cauze 
finale. — ' 

Trans mutationism Teorie conform careia schimbarea evoluti- 
va este determinate de mutatii noi, bruste, sau salturi, care pro- 
duc instantaneu o specie noua. Vezi saltationism. 

Uniformitarianism Teoria unor geologi predarwinisti, indeosebi 
a lui Charles Lyell, conform careia toate schimbarile surve- 
nite in istoria PamTntului sint mai curind treptate, decit In sal¬ 
turi. Fiind treptate, aceste schimbari nu pot fi considerate 
aparitii ale speciilor. 

Veriga Iipsa Fosila care face punte peste o mare bresa Intre un 
grup de organisme ancestrale si altul derivat, cum e Archaeop¬ 
teryx intre reptile si pasari. 

Zigot Ovulul fecundat; individul care rezulta din unirea a doi 
gameti si a nucleilor lor. 
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